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KEÇİBOYNUZU (CERATONIA SILIQUA L.) MEYVE VE TOHUMUNUN 

KİLO KONTROLÜNDE ÖĞÜN YERİNE GEÇEN GIDA OLARAK 

KULLANIMI VE FONKSİYONEL ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

 

 

ÖZET 

 

Bu çalışmada antioksidan, antidiyare, antihiperlipidemi ve antidiyabetik aktiviteleri 

yönünden zengin değerlere sahip meyvelerden biri olan Ceratonia siliqua L. 

bitkisinin yaprak, meyve ve çekirdek kısımları değerlendirildi. Çalışma kapsamında 

elde edilen verilerle Ceratonia siliqua L. bitkisinin tıbbi özelliğinin aydınlatılmasına 

katkı sağlanması amaçlandı.  
 

Ceratonia siliqua L. total fenolik madde miktarının belirlenmesinde Folin-Ciocalteu 

metodu kullanıldı. Ceratonia siliqua L. kuru meyvesinin içerdiği fenolik madde 

miktarı % 1,21 ile % 23,40 arasında, kuru yaprağında % 47,48 belirlendi. Total 

flavonoit miktarının belirlenmesinde ise alüminyum klorür kolorimetrik yöntemi 

tercih edildi. Ceratonia siliqua L.  kuru meyvesinin % 0,01 ile % 4,96 arasında, kuru 

yaprağında % 3,79 flavonoit içerdiği tespit edildi. Tanen miktarı belirlemek için 

Avrupa Farmakopesi metodu kullanıldı. Çekirdeklerde % 0,73; tüm meyvede % 0,44 

oranında tanen tespit edildi. Ceratonia siliqua L. meyve, çekirdeksiz meyve ve 

çekirdeklerinin farklı çözücülerde tespit edilen fenolik ve saponin miktarı bitkinin 

çekirdeklerinin çekirdeksiz meyveye kıyasla yaklaşık 10-20 kat arasında değişen 

sonuçlar elde edilmiştir. Bitkinin besin değerleri analizi sonucunda çekirdeğin 

çekirdeksiz meyve oranla daha yüksek besin değerine sahip olduğu tespit edilmiştir. 
 

Elde edilen bulgular doğrultusunda Türkiye’de özellikle Akdeniz ve Ege Bölgesi’nde 

yabani olarak yetişen, son yıllarda beslenmedeki önemi artan Ceratonia siliqua L.  

bitkisinin, çekirdeğindeğinin değerlendirilmesi ve piyasadaki ürün çeşitliliğinin 

arttırılması yönünde tavsiyeler verildi. 

Anahtar kelimeler: Keçiboynuzu, meyve, çekirdek,fenolik, flavanoit. 
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THE USE OF GOATS (CERATONIA SILIQUA L.) FRUIT AND SEED AS 

MEAL REPLACEMENT FOOD IN THE CONTROL AND INVESTIGATION 

OF THE FUNCTIONAL EFFECTS 

 

ABSTRACT 

 

 

In this study, the leaf, fruit and core parts of Ceratonia siliqua L. , one of the fruits 

rich in antioxidant, antidiarrheal, antihyperlipidemia and antidiabetic activities, were 

evaluated. With the data obtained within the scope of the study, it was aimed to 

contribute to the illumination of the medicinal properties of Ceratonia siliqua L.  

plant.  
 

Folin-Ciocalteu method was used to determine the total phenolic content of 

Ceratonia siliqua L.   The amount of phenolic substance contained in the dried fruit 

of Ceratonia siliqua L.   was determined to be between 1.21% and 23.40%, and 

47.48% in the dry leaf. Aluminum chloride colorimetric method was preferred for 

the determination of total flavonoid amount. Ceratonia siliqua L.  dried fruit was 

found to contain between 0.01% and 4.96% and 3.79% flavonoid in the dry leaf. The 

European Pharmacopoeia method was used to determine the amount of tannins. 

0.73% in seeds; Tannin was detected at a rate of 0.44% in all fruit. The amount of 

phenolic and saponin detected in different solvents of Ceratonia siliqua L.  fruit, 

seedless fruit and seeds were obtained, varying approximately 10-20 times compared 

to seedless fruit of plant seeds.  
 

According to findings obtained in Turkey, especially that grows wild in the 

Mediterranean and Aegean regions, increasing the importance of nutrition in recent 

years Ceratonia siliqua L.  plant, we were given recommendations on the evaluation 

of the core and increasing the diversity of products on the market. 

Keywords: Carob, fruit, seed, phenolic, flavanoid. 
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1.  GİRİŞ VE AMAÇ 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)  içeren gıdaların sağlık üzerindeki olumlu 

etkileri genel olarak bilinmemektedir. Çoğu çalışmada, keçiboynuzu ve ürünlerinin 

insan sağlığını destekleyebileceği ve bazı kronik hastalıkları olumlu yönde yardımcı 

olabileceğini açıklamıştır. Özellikle kanser hücrelerine karşı antiproliferatif ve 

apoptotik aktivite gösterirler, diyare semptomlarının tedavisinde ve yüksek 

antioksidanlar, polifenoller ve yüksek lif içeriği nedeniyle antihiperlipidemi ve 

antidiyabetik etkiler gösterirler [1].  

Sağlık üzerine olumlu etkileri ile bilinen başka bir bileşik grubu olan polifenoller de 

keçiboynuzu içerisinde bulunur. Bu polifenoller hem keçiboynuzu tohumlarında hem 

de keçiboynuzu ağacının yapraklarında bulunur [2]. Keçiboynuzunun (Ceratonia 

siliqua L.)  sahip olduğu bu besin bileşenleri yapılan çalışmaları daha önemli hale 

getirmektedir. 

Bu çalışmanın amacı Türkiye’nin Akdeniz Bölgesi’nde hem yabani tipi hem aşılı tipi 

yetişen keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)  bitkisinin son yıllarda sağlıklı beslenme 

alternatifi olarak öneminin artmasıyla,  tüm organlarının sağlık üzerine fonksiyonel 

etkilerinin aydınlatılmasına katkı sağlamaktır. Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)  

bitki gıda ve kozmetik sanayinde kullanılabilme çeşitliliği son zamanlar 

araştırmalarla önem kazanmıştır. Belirlenen amaçlar ile çeşitli literatür araştırmaları 

yapılmış, Ceratonia siliqua L. bitkisinin  total fenolik ve flavonoit miktarı, tanen 

miktarı ve besin değeri tespit edilmiştir. Ayrıca bitkinin farklı organlarının 

bileşenlerinin karşılaştırması yapılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller) 

familyasından Caesalpinaceae alt familyasına ait ve antik çağlardan bugüne var olan 

bu bitki, ekonomik ve çevresel olarak değer taşımaktadır [3]. Keçiboynuzu ağacı 

Akdeniz ve Orta Doğu’ya özgü bir bitkidir [4]. Türkiye’de akdeniz kıyılarında 

yetişmektedir. 

 

Şekil 2.1: Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

Geniş taç yapıya sahip keçiboynuzu yaprakları, Akdeniz ikliminin sert koşullarına 

uyum sağlayacak şekilde her mevsim yeşil, sert ve tüylü bir yapıdadır. Herdaim  

yeşil renkli olan yapraklarının uzunluğu 3 – 5 cm civarında olup; ağacın yeşil, küçük 

çiçekleri vardır. Çiçekler 50 – 60’lı öbekler halinde salkımlardan meydana 

gelmektedir. Meyveleri ilk parlak yeşil olup olgunlaştıkça kahverengine dönüşen 

köseleye benzer bir yapı sergiler. Yabani türün meyveleri ince ve mat olup kültüre 

alınmış türlerde parlak, daha uzun ve siyaha yakın bir renk almaya başlar. Meyveleri 

kavisli, düz, sıkışık tohumlu olabilir, boyları ise 10 ila 20 cm arasında değişir [5].  
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Şekil 2.2 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) ağacının meyveleri, Haziran – Temmuz 

aylarında  olgunlaşmaya başlarken, hasatı da Eylül ayından Kasım sonuna kadar 

sürmektedir. Keçiboynuzunun uzun sopalarla vurarak hasat edilmesi gelecek senenin 

verimini yüksek oranda etkili olur. Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)  5 – 10 

yaşlarında verim sağlamaya başlarken, 15 yaşında da ticari olgunluğa ulaşmaktadır 

[6]. Bitkinin bir özelliği de her geçen yıl meyve verimi ve kalitesinin artmasıdır [7]. 

Bir keçiboynuzu ağacının ömrü 300 ila 400 yıl kadar olup senelik ortalama verimi 90 

– 115 kg arasında değişmekte, ağacın içinde bulunduğu iklim ve toprak koşullarına 

bağlı olarak bu rakam 300 kg’a kadar yükselebilmektedir [8].  

 

Şekil 2.3 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 
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Keçiboynuzu meyvesi iki ana kısımdan oluşur: et (% 90) ve tohumlar (% 10). Kağıt 

hamurunun kimyasal bileşimi kültivar, menşe ve hasat zamanına bağlıdır. 

Keçiboynuzu küspesi toplam şeker içeriğinde (esas olarak sakaroz, glikoz ve fruktoz) 

yüksektir (% 48-% 56). Ek olarak, yaklaşık% 18 selüloz ve hemiselüloz içerir [9]. 

Keçiboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) Türkiye’deki dağılımı incelendiğinde 

İzmir’de çalı formunun Urla yarımadasından başlayarak bütün Ege ve Akdeniz 

sahilleri boyunca Erdemli’ye kadar ilerler, Toros Dağlarının güneye bakan yamaçları 

boyunca yer yer ormanlar oluşturarak genişleyen bitki Hatay – Samandağ’a kadar 

ilerlemektedir. Türkiye’de keçiboynuzunun en geniş yayılma alanı Antalya – Silifke 

ve Antalya – Alanya arasındaki bölgedir. Kozan (Adana)’da 90 km’ye kadar iç 

kesimlere doğru ilerlediği belirlenmiştir [10].  

 

 

 

Şekil 2.4 : Türkiye’de yetiştirilen keçiboynuzu dağılımı. 

 

2.1  Tarihçesi 

 

Keçiboynuzu ağacının uzun bir tarihi vardır; arkeolojik kanıtlara göre, harnup 

ağacından MÖ 8000-6000 yıllarına tarihlenen ilk odun kömürü Jericho'da (İsrail) 

bulundu [11].  Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) dünyanın en eski ağaçlarından 

olup M.Ö. 4000 ile 5000 yıllarından bu zamana insanlar tarafından bilinmektedir. Bu 

bitki ile ilgili ilk kaynaklara M.Ö. 4000’li yıllarda Mısır’da rastlanmaktadır.  Bitki 

bununla birlikte Avrupa’da Hz. Yakup’un ekmeği (İng. St. Johns Bread; Alm. 

Johannisbrot) olarak da bilinmektedir. Yakup Peygamberin çölde keçiboynuzu 

meyvesini yiyerek hayatta kaldığı belirtilmiştir. Araştırmalarda, M.S. 79 yılındaki 

Vezüv volkanının patlamasıyla, piroklastik yapıdaki volkanik malzemeyle örtülen 

Pompei kentindeki kazılarda kömürleşmiş keçiboynuzu tohumlarına rastlanmıştır 
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[10]. Ayrıca, Mesnevi Şerif kitabında, “….Mescid-i Aksâ’nın bir bucağında 

keçiboynuzu ağacının yetişmesi ve bu bitki ile Hz. Süleyman (A.S) konuşmasına…” 

bulunması, Keçiboynuzu bitkisinin çok önceki çağlardan kalma bir bitki olduğunu 

göstermektedir [12]. 

Keçiboynuzu tohumları, doğada kaç zaman durursa dursun, ağırlığını hiçbir zaman 

değişmemektedir. Tohum kabuğunun su geçirmemesinden ötürü insanlar yüzyıllar 

boyunca elmas, yakut ve zümrüt gibi mücevherleri tartmak için bugün 1 "karat" ya 

da "kırat" (Yunanca: Keration) denilen ve her biri 0.2 gr olan keçiboynuzu tohumunu 

ağırlık ölçüsü olarak kullanmışlardır. 16 çekirdek 1 dirhem eder. ‘Iki dirhem altının 1 

çekirdek fazla tartılması satıcının itibarını gösterirdi. Iki dirhem 1 çekirdek deyimi 

buradan gelir [13,14]. 

 

 

Şekil 2.5 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

 

2.2 Taksonomik Sınıflandırma 

Keçiboynuzu Ceratonia siliqua L.’nin taksonomik sınıflandırması aşağıda verildiği 

gibidir.  

 

 

Alem: Eukaryota 
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Altalem: Plantae 

Bölüm: Tracheoophytes 

Sınıf:  Angiosperms 

Altsınıf: Eudicots 

Takım:  Rosids  

Familya: Fabaceae 

Cins: Ceratonia 

Tür: Ceratonia siliqua    [4] 

2.3  Besin Değerleri 

Keçiboynuzu meyveleri yüksek şeker içeriği (% 48-% 56) sakaroz, glikoz ve 

fruktozdan, protein içeriği (% 3-% 4), düşük yağ içeriği (% 0,2 -% 0,6) oluşmaktadır. 

(15). Özellikle tohumlarda yüksek diyet lifi içerir [16]. Meyvenin kabuki kısmı 

şekerlerden, polifenollerden (örn. Tanenler, flavonoitler, fenolik asitler) ve 

minerallerden (örn. K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn) oluşmaktadır. Keçiboynuzu 

gluten içermemesi nedeniyle çölyak hastaları için keçiboynuzu unu kullanılarak 

glütensiz ürünler geliştirilmiştir [17].  Keçiboynuzu tozu vitaminlerden E, D, C, 

Niasin, B6 ve folik asit kaynağıdır; A, B2 ve B12 vitaminleri daha düşük düzeylerde 

bulunmaktadır. Keçiboynuzu yağı, sırasıyla % 40.45,% 23.19,% 11.01 ve % 3.08 

olmak üzere, başlıca oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit olmak üzere 17 yağ 

asidinden oluşur [18].  
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Şekil 2.6 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

2.4  Sağlık Açısından Etkileri 

 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)’ nin sağlıklı faydaları yapılan birçok çalışmada 

tespit edilmiştir. Potansiyel antioksidan aktivitesine, antidiyabetik, anti-diyare ve 

antienflamatuvar aktivitelerine rastlanmış, klinik çalışmalarla hastalıkların 

tedavisinde kullanılması denenmiştir. Elde edilen bulgular polifenoller bakımından 

zengin, çözünmeyen diyet lifi olan keçiboynuzu preparatının tüketilmesinin, ghrelin 

hormonu, trigliseritler ve yağ asitlerinin yemek sonrası tepkilerini azalttığını yağ 

asidi oksidasyonunda bir değişiklik olduğunu göstermiştir. Bu sonuçlar keçiboynuzu 

lifinin enerji alımında ve vücut ağırlığında faydalı etkiler gösterebileceğini 

belirtmiştir [19].  Keçiboynuzu meyvesi ve yaprakları üzerinde yapılan  araştırmalar, 

yüksek miktarlarda karbonhidrat, diyet lifleri, mineraller, polifenoller, flavonoitler ve 

düşük miktarda protein ve lipit içeren bir dizi bileşiğin varlığını ortaya çıkarmıştır. 

Bu bitki, mide-bağırsak yolunda anti-inflamatuar, antimikrobiyal, anti-ishal, 

antioksidan, anti-ülser, anti-kabızlık ve anti-absorptif glikoz aktivitelerine sahiptir. 

Ceratonia siliqua'nın kimyasal ve farmakolojik özelliklerine dayanarak, bu türün 

özellikle sindirim sistemine yararlı, önleyici ve tedavi edici özelliklere sahip olduğu 

sonucuna varılmıştır [20]. Keçiboynuzu ile yapılan bir diğer araştırmada sonuçlar, 

keçiboynuzu yaprağı ve OFI kaplı infüzyonların, kolondaki proinflamatuar sitokin 

ekspresyonunda (TNF-α, IL1b ve IL-6 gibi) azalma ile gösterilen yüksek yağlı 

beslenme kaynaklı obezite ve DSS kaynaklı akut kolit ile ilişkili inflamasyon 
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şiddetini azalttığını gösterdi. Bu nedenle, keçiboynuzu yapraklarının ve OFI-

kladodların anti-enflamatuar etkisi, obezite ve kolit ile bağlantılı enflamasyon 

şiddetini hafifletebilen polifenollere sahiptir [21]. Tohumdan arındırılmış 

keçiboynuzu kabuklarının toplam polifenol ve toplam flavanol içeriği ölçülerek 

değerlendirildiği üzere % 80 aseton özütlerinde maksimum polifenolik bileşen 

miktarları bulunmuştur. Etil asetatın, polifenol miktarı daha az bulunmuştur. 

Keçiboynuzu kabuğu özlerinin antioksidan potansiyeli değerlendirilmesi 

keçiboynuzunun önemli oranda polifenoller içerdiği belirtilmiştir [22]. Yapılan bir 

diğer çalışmada farklı bir fitokimyasal bileşime sahip keçiboynuzu olgunluk 

derecesinin glikoz toleransında etkinliği değişmektedir. Bu nedenle bu bileşikler, 

hiperglisemi ve diyabet tedavilerinde bir gıda takviyesi olarak kullanılabilir [23]. 

Keçiboynuzu zamkı C. siliqua (keçiboynuzu) ağacının tohum endosperminden elde 

edilen bir galaktomannandır. Gıda, ilaç, kağıt, tekstil, petrol kuyusu sondajı ve 

kozmetik gibi çeşitli endüstrilerde katkı maddesi olarak kullanımı yaygındır. 

Keçiboynuzu sakızının endüstriyel uygulamaları, su molekülü ile hidrojen bağı 

oluşturma kabiliyetinden kaynaklanmaktadır. Diyetteki lif etkisi nedeniyle şeker 

hastalığı, bağırsak sorunları, kalp hastalığı ve kolon kanseri gibi birçok sağlık 

sorununun tedavisinde de faydalıdır [24]. 

 

Şekil 2.7 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

 

D-pinitol (3-O-metil-D-chiro-inositol), anti-diyabetik ve anti-oksidan biyolojik 

fonksiyonlara sahip iyi bilinen bir biyoaktif bileşiktir. Kıbrıs menşeli keçiboynuzu 
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şurubu, et ve tohum örneklerinde kantitasyonu için bir gaz kromatografi-kütle 

spektrometresi (GC-MS) yöntemi geliştirilmiştir. Diğer bitkiler veya baklagillerle 

karşılaştırıldığında keçiboynuzu, en zengin D-pinitol kaynağı gibi görünmektedir ve 

keçiboynuzu, işlevsel bir organik gıda olarak rolünü vurgulamaktadır [25]. 

2.5  Türkiye’de ve Dünya’da Üretim Kapasitesi 

 

Keçiboynuzu ağacı çoğu Akdeniz ülkesinde, özellikle ılıman ve kurak bölgelerde 

yetiştirilmektedir. Dünya keçiboynuzu üretimi, yılda 160.000 ton olarak tahmin 

edilmektedir [26].  

FAO (Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü) toplam 163000 mt keçiboynuzu 

üretimi ile 81832 hektarlık bir alan tahmininde bulundu. En büyük 5 keçiboynuzu 

üreten ülke İspanya (yıllık 40000 ton), İtalya (31000 ton), Portekiz (23000 ton), 

Yunanistan (22000 ton) ve Fas'tır (20500 ton). Bu ülkeler dünya üretiminin sırasıyla 

% 25,% 19,% 14,% 13 ve% 12'sine sahiptir.Keçiboynuzu üreten diğer ülkeler 

arasında sırasıyla 14000, 5000 ve 3000 ton üretim yapan Türkiye, Kıbrıs ve Cezayir 

yer almaktadır [27]. Keçiboynuzu tohumlarının verimi çeşitliliğe, bölgeye, çevresel 

koşullara ve kültürel uygulamalara bağlıdır [28].  Türkiye’de Ceratonia siliqua L. 

yetiştiriciliği Akdeniz ve Ege Bölgesinin ılıman ikliminden dolayı Antalya’nın 

Alanya, Manavgat, Gazipaşa ilçeleri ile Mersin’in Anamur, Erdemli, Bozyazı, 

Aydıncık, Gülnar ve Silifke ilçeleri ile Muğla’nın Marmaris ve Datça ilçeleri 

çevresinde küçük veya büyük takımlar halinde yetişmektedir [28]. Ülkemizde genel 

olarak pekmez yapılarak veya meyve olarak tüketilmektedir. 

Keçiboynuzu ihracatında dünyada ilk üç sırada olan ülkeler Fas, İspanya ve Birleşik 

Krallık yer almaktadır. Bu sıralamada Türkiye sekizinci sırada bulunmaktadır [29]. 

2.6  Sanayide Kullanımı 

 

Keçiboynuzu çekirdeği zamkı veya keçiboynuzu çekirdeği zamkı olarak bilinen 

beyaz ila kremsi bir pudra, tohum endosperminden ekstrakte edilir ve gıda 

endüstrisinde bir koyulaştırıcı, dengeleyici ve tatlandırıcı olarak işlev görmesi için 

yaygın olarak doğal bir gıda katkı maddesi (E-410) olarak kullanılır. Sakız ayrıca 

kozmetik, ilaç, tekstil, boya, petrol sondajı ve inşaat endüstrilerinde de kullanılır. 

Öğütülmüş keçiboynuzu hayvan yemi içinde kullanılmaktadır. Diğer kullanımları, 

şurup veya biyoetanol yapmak içinde şeker özütlerini içerir. Keçiboynuzu, diyet lifi  
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ve bir dizi biyoaktif polifenol gibi zengin ve değerli bir bileşik kaynağıdır . Bu 

endüstrinin doğal bir biyoaktif bileşik kaynağı olarak ürün tarafından etkin kullanımı 

araştırmacıların dikkatini çekmiştir. Keçiboynuzu lifi ve polifenolü bakımından 

zengin gıdalar, hiperkolesterolemik hastalarda (LDL) düşük yoğunluklu lipoprotein 

kolesterolünün düşürülmesi, kan glukoz seviyesi üzerindeki düzenleyici etki, vücut 

ağırlığına faydalı etki ve sindirimi düzenlemek gibi çeşitli sağlık yararları için iyi bir 

potansiyel etki göstermiştir. Böylelikle, keçiboynuzu içeren gıdaların yukarıda 

belirtilen yönlerini ve gıda endüstrisinde hammadde olarak kullanım potansiyelini 

arttırmıştır [30]. 

2.7  Kayıtlı Olduğu Farmakopeler 

 

Biritish Farmakopesi 

Japanese Farmakopesi 

Moroccan Farmakopesi 

JECFA Monografları 

2.8  Polifenoller 

Fenolik bileşiklerin, bitkinin farklı kısımlarına, özellikle tat ve renk olan 

organoleptik özelliklerin çoğunu sağladığı ve ayrıca birçok sağlık yararına katkıda 

bulunduğu düşünülmektedir. Flavonoitler, sindirim sisteminde emilen ve kanda 

olduğu gibi veya sülfatlar veya glukuronik asit ile birlikte bulunan çözünür 

polifenoller olarak kabul edilirken, yoğunlaştırılmış tanen ve ligninler gibi 

çözünmeyen polifenollerdir [31]. 

2.8.1  Fenolik bileşikler 

 

Fenolik bileşikler gıdalarda ve tıbbi aromatik bitkilerde sıklıkla rastlanan sekonder 

metabolitlerdendir. Özellikle meyve ve sebzelerin rengi, lezzeti ve dayanıklılığı 

üzerinde etkilidir. Bitkisel kaynaklı besinlerin lezzetine ağızda buruk bir tat 

bırakarak, rengine ise kırmızı mor tonlarını vererek etki eden, genellikle çok az 

miktarlarda bulunmakla birlikte önemi oldukça büyük olan bir madde grubudur. Bu 

bileşikler bitkinin adaptasyonunda önemli bir rol oynamaktadır; kuraklık, UV 

radyasyonu, patojenler ve hastalıklar gibi farklı stres koşulları altında bitkiyi koruma 



 

 11 

görevini üstlenirler [32]. Fenolik bileşiklerin içeriği; bitki çeşidi, tarımsal yönetim, 

iklim faktörleri, olgunlaşma aşaması, hasat zamanı, saklama koşulları ve hasat 

sonrası yönetimi gibi birçok faktöre göre farklılık gösterir [33]. Son yıllarda, fenolik 

maddelerin antioksidan kaynaklı tıbbi özellikleri nedeniyle gıda, ilaç ve kozmetik 

sanayinde kullanılabilme olanaklarının araştırılması üzerine yapılan çalışmaların hız 

kazandığı görülmektedir [34].  

Fenolik bileşikler, bir veya daha fazla hidroksil grubuyla bir veya daha fazla 

aromatik halka içeren bileşiklerdir [35]. Bitkilerdeki doğal fenolik bileşikler 

genellikle: fenolik asitler, flavonoitler, tanninler, kumarinler, stilbenler ve lignanlar 

şeklinde gruplandırılır. Flavonoitler besinlerde en yaygın olarak bulunanlarıdır [35, 

36]. Fenolik bileşikler, biyokimyasal aktiviteleri bakımından geniş bir etki alanına 

sahiptir. Temel biyokimyasal aktivitelerinden biri birincil antioksidanlar olarak 

sınıflandırılmalarıdır. Lipit oksidasyonunun başlangıç aşamasını engelleyen veya 

geciktiren, yayılma aşamasını ise kesintiye uğratan serbest radikal toplayıcılardır 

[36].  

2.8.2. Total fenolik madde miktarı 

 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) polifenolleri üzerinde yapılan araştırmalar, 

mikrozomal lipid peroksidasyonu ve eritrosit sistemlerinde iyi bir antioksidan 

potansiyeli olduğunu göstermiştir [37]. Çalışmalarda, keçiboynuzu meyvesinde 

yaklaşık 24 ana polifenolik bileşik tanınmış ve miktarı belirlenmiştir. Keçiboynuzu 

meyvesinde bulunan başlıca fenolik bileşikler, toplam fenoliklerin% 42'sine varan 

önemli oranda başlıca gallik asit ve gallotanninler içerir [38]. Keçiboynuzu 

meyvesinden elde edilen lif ve polifenol bakımından zengin preparatlar, düşük 

yoğunluklu lipoproteini (LDL) düşürdüğü, kandaki glikoz seviyesini düzenlediği ve 

sindirimi ve lipit kullanımını iyileştirdiği için hiperkolesterolemi gibi çeşitli 

metabolik bozukluklarla mücadele etme potansiyeline sahiptir [39]. 

2.8.3. Flavonoitler 

 

Flavonoitler meyve ve sebzelerde en yaygın olarak rastlanan fenolik bileşiklerdir. 

Temel flavonoit yapısı, A, B ve C olarak isimlendirilen üç halkada (C6-C3-C6) 

düzenlenmiş 15 karbon atomu içeren flavan çekirdeğidir. Flavonoitler kendi içlerinde 

merkez halka olan C halkasının oksidasyon durumuna göre altı başlığa ayrılırlar. Bu 



 

 12 

başlıklar şunlardır: flavonlar, flavonoller, flavanoller, flavanonlar, izoflavonlar ve 

antosiyaninler [35].  

Bazı sıklıkla rastlanılan flavonoitlerden kersetin (flavonol), soğan, brokoli ve 

elmada; kateşin (flavanol), çay ve bazı meyvelerde; naringenin (flavanon), narenciye 

meyvelerinden greyfurtta; siyanidin glikozitleri (anthocyanin) ise daha çok mor 

üzüm ve yaban mersini meyvelerinde bulunmaktadır. Buna ek olarak daidzein, 

genistein ve glycitein (izoflavonlar) de soyada bulunmaktadır [40].  

Flavonoitler bulunduğu ortamın asitlik derecesine göre renk değiştirmektedir. Ortam 

pH’ı 4’ün üzerine çıktığında ağır metal tuzları ile reaksiyona girerek mavi-griden 

mavi-siyaha dönen tonlarda renk değişimine ve metalik bir tada sebep olmaktadırlar 

[41, 42].  

Bu bileşenlerin genel mekanizmaları incelenmiş ve yapı ve antioksidan aktivitesi 

arasındaki ilişki gözlemlenmiştir. Flavonoitlerin antioksidan aktivitesi genellikle üç 

türlü olmaktadır. Bunlardan ilki, birincil antioksidan olarak; ikincisi, şelatlayıcı 

olarak; üçüncüsü, süperoksit anyon yakalayıcısı olarak serbest radikallerin etkisini 

gidermeleridir. B halkasındaki 3’-4’-5’ pozisyonlarındaki hidroksil grupların varlığı 

tek hidroksil içeren gruplara kıyasla antioksidan aktiviteyi arttırmaktadır. Aynı 

zamanda C halkasındaki 3- hidroksil grupları ve 2-3 çift bağlar antioksidan özellik 

üzerinde etki yapmaktadır [43].  

Meyve ve sebzelerin antioksidan özellikleri sahip oldukları C, E vitaminleri ile α- 

karotenlerin yanında flavon, izoflavon, antosiyanin, kateşin ve izokateşin gibi farklı 

flavonoitlerden kaynaklanmaktadır. Bazı çalışmalar flavonoitlerin mutajen ve 

kanserojen olduğunu iddia ediyor olsa da, elde edilen bulgular flavonoitlerin 

antimutajen ve antikanserojen olduğunu ispatlar niteliktedir [29, 44]. Flavonoitler 

antioksidan özellikleri sayesinde kanser, alzaymır, ateroskleroz gibi hastalıklarla 

yakından ilişkilidir. Aynı zamanda sağlığımızı koruma amacıyla geliştirilen çeşitli 

nutrasötik, farmasötik, medikal ve kozmetik uygulamalar için de vazgeçilmez bir 

bileşendir [45]. Flavonoitlerin yıllar önce araştırılmaya başlanmasına rağmen son 

yıllarda önem kazanmış olması, flavonoitlerin antioksidan özelliklerine ilaveten 

antiinflamatuvar, antiviral, antialerjik ve diğer özelliklerinin de bulunmasıyla 

ilişkilidir. Sayıları 4000' in üzerinde olduğu tahmin edilen flavonoitler çay, elma, 

soğan, baklagiller, domates ve kırmızı şarapta bol miktarda bulunmaktadır [46-47].  
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2.8.4  Total flavonoit miktar tayini  

 

Ceratonia siliqua L. meyve ve yaprağında total flavonoit miktar tayini yapabilmek 

için belirlenen yöntemler arasından alüminyum klorür kolorimetrik yöntemi tercih 

edilmiştir [47, 48]. Bu yöntemde referans madde olarak kersetin kabul edildi. 

Yöntem alüminyum klorür (AlCl3)'ün C-4 keto grupları ve flavonollerin C-3 veya C-

5 hidroksil grubu ile kararlı kompleksler oluşturması esasına dayanmaktadır.  

2.9  Tanenler 

İnsanoğlunun bilinçli olarak yararlandığı ilk bileşiklerden birisi, eskiden tanen olarak 

adlandırılan bitkisel fenoliklerdir. Bunların ortak özelliği proteinlerle kompleks 

oluşturarak çökelti yapmalarıdır. Bu özelliğinden dolayı fenolik maddelerce zengin 

bitki ve ekstraktları deri sanayinde kullanılmaktadır. Ham derideki proteinlerle 

tanenlerin stabil ve mikrobiyal bozulmaya dayanıklı kompleksler oluşturması 

prensibiyle pek çok kullanım alanı olan bir materyal elde edilmektedir [34].  

Berrak meyve suyu üretiminde uygulanan jelatin durultmasında yardımcı madde 

olarak kullanılan maddelerden birisi de tanendir. Tanenler ise hayvan ve böceklerin 

bitkiden beslenmesine engel olurken bitkiyi fungal ve bakteriyel saldırılara karşı 

korurlar [41].  

2.10  Besin Ögeleri 

2.10.1  Protein 

 

Protein, optimal gelişim için gereken en önemli besindir. Her insan vücudunun, her 

canlı hücrenin ve bir DNA zincirinin her yapısının temelidir. Vücudunuz, vücut 

dokularını inşa etmek ve onarmak, enzimler, hormonlar yapmak için protein kullanır 

ve kemikler, kan, deri, kıkırdak ve kasların önemli yapı taşları olarak 

kullanılır. Protein, enerji metabolizmasına ve hücresel süreçlere yardımcı olur ve 

ayrıca vücudu optimal bağışıklık fonksiyonu aracılığıyla hastalıklara karşı korur. 

Günlük protein gereksinimleri, bir bireyin yaş, kilo, beslenme durumu 

ilişkilendirilerek belirlenir. Diyet Referans Alımı (DRI) sağlıklı yetişkinler için 

protein 0.8 g / kg'dır [50]. 
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Keçiboynuzu meyveleri 17 adet amino asit (aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin, 

histidin, arginin, treonin, alanin, tirozin, valin, prolin, metiyonin, izolösin, lösin, 

sistein, fenilalanin ve lizin) türlerinden oluşur. ) [49,50]. Genel olarak keçiboynuzu, 

protein için Dünya Sağlık Örgütü (WHO) standartlarına göre iyi bir amino asit 

kaynağı olarak kabul edilebilir. Daha spesifik olarak, WHO standartlarını karşılayan 

konsantrasyonlarda yedi temel amino asidi (treonin, metiyonin, valin, izolösin, lösin, 

fenilalanin ve lisin) içerir [50].  Keçiboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) proteinleri 

Kjeldahl yöntemi (Büchi AutoKjeldahl Unit K-370) ile belirlendi. 

2.10.2  Toplam diyet lif 

 

Diyet lifi, genellikle çözünen ve çözünmeyen liflere bölünmüş heterojen bir 

maddedir. Diyet lifi, besleyici ve fonksiyonel gıdalarda kullanılan en önemli gıda 

bileşenlerinden biridir. Keçiboynuzu lifi, çözünür karbonhidratların çoğunun 

ayrılması için keçiboynuzu hamurunun su ekstraksiyonu ile üretilir; toplam diyet lifi 

içeriği genellikle% 30-40 keçiboynuzu küspesi arasında değişmektedir. çözünmeyen 

diyet lifi fraksiyonu selüloz, hemiselüloz, lignin ve çözünmeyen polifenollerden 

oluşur ve minimum içerik keçiboynuzu lifinin% 70'ini aşar. Keçiboynuzu lifinde 

bulunan yüksek polifenol oranı, onu diğer diyet lifi kaynaklarından ayırır. Öte 

yandan, çözünür diyet lifi miktarı önemli ölçüde daha düşüktür (maksimum 10 g 100 

g-1 keçiboynuzu lifi) ve önceki bölümde ayrıntılı olarak tartıştığımız gibi basit 

karbonhidratlar içerir. Son olarak, keçiboynuzu lifi, unlu mamullerde bileşen olarak 

kullanıldığında hamur reolojisi üzerinde büyük bir etkiye sahiptir [9]. 

Çeşitli epidemiyolojik çalışmalar, diyet lifi tüketimindeki artış ile gastrointestinal 

hastalık, hiperkolesterolemi  gibi belirli hastalıklarda azalma arasında bir ilişki 

olduğunu göstermiştir. Diyet lifi ayrıca kalsiyum biyoyararlanımı ve bağışıklık 

fonksiyonu üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ek olarak, liflerin gıdalara dahil 

edilmesi, kalori değerlerinde bir azalmaya neden olur ve bu da kilo kontrolüne 

yardımcı olabilir [51].  

2.10.3  Yağ 

 

Yağların fiziksel, kimyasal ve fizyolojik özellikleri birinci derecede yapısındaki yağ 

asitlerinin cins ve miktarına göre değişmektedir. [52]. Yağ asitlerinin fiziksel, 

kimyasal ve beslenmedeki görevleri de moleküldeki karbon atomu sayısı, doymuşluk 
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derecesi, karbon atomlarına ve karbon atomları arasındaki çift bağ sayısına bağlı 

hidrojenlerin pozisyonu ile değişmektedir [53,54]. 

Yağ asitleri  doymuş ve doymamış olarak 2 ana gruba ayrılmaktadır. Doymuş yağ 

asitlerinin yapısında çift bağ yoktur. Doymuş yağ asitlerinden meydana gelen 

yağların büyük çoğunluğu oda sıcaklığında katı, doymamış yağ asitlerini içeren 

yağlar ise sıvıdır.  Doymamış yağ asitleri zincir üzerinde en az bir çift bağ 

içermektedir. Bir çift bağı olanlar tekli doymamış yağ asitleri (TDYA), birden fazla 

çift bağ içerenler ise çoklu doymamış yağ asitleri (ÇDYA) olarak adlandırılırlar [55].  

2.10.4  Karbonhidrat 

 

Karbonhidratlar genelde mono, di, oligo ve polisakkaritler olarak sınıflandırılır. Bu 

sınıflandırmada en önemlisi sindirim ve emilim miktarları, dolayısıyla kan glikoz 

düzeyine destekleridir. Sindirilen ve emilen karbonhidratlar glisemik karbonhidrat, 

sindirilmeden kalın barsağa geçen diyet posası olarak tanımlanmaktadır. 

Karbonhidrat içeren besinlerin sindirimi ve emilimi, diğer makro besin öğeleri, posa, 

çözünebilirlik, yapısı, hacmi, pişirilmesi gibi durumlardan etkilenir. Kana karışan 

karbonhidrat o besinin kullanılabilir karbonhidrat miktarını gösterir. Sindirimi yavaş 

olan, sindirilmeden kolona geçen diyet posasını daha çok içeren besinlerin glisemik 

etkileri de düşüktür. Glisemik etkiyi belirleyen Gİ, GY ve GGE değerleri düşük 

besinlerin tüketiminin sağlığı olumlu etkilediği, hastalık riskini azalttığı 

bildirilmiştir. Genel olarak Gİ düşük besinlerin diyet posası içeriği yüksektir [56].  

2.11  Literatür Araştırması 

Yapılan çalışmada Fas'ın altı bölgesinden keçiboynuzu tohumlarının etanolik 

özütlerinin fenolik içerikleri ölçülmüştür. Amaç polifenolik bileşiklerin tanımlanması 

ve kantifikasyonu, yüksek performanslı sıvı-kromatografi elektrosprey-iyonizasyon 

kütle spektrometresi (HPLC-ESI-MS) ve gaz-kromatografi kütle spektrometresi 

(GC-MS) ile gerçekleştirildi. Analiz edilen tüm keçiboynuzu kabuğu özlerindeki 

baskın polifenolik bileşikler, gallik asit, gallat glukozit ve gallik asit glukosit idi. 

Polifenollerin % 6.41 ila 21.16'sını flavonol glikozitler oluşturdu ve ana bileşenler, 

glikozitler myricetin ramnoside ve quercetin ramnoside olarak tanımlandı [57]. 

Keçiboynuzu ağacı, Ceratonia siliqua L., Tunus geleneksel tıbbında mide-bağırsak 

(GI) rahatsızlıklarının tedavisi için kullanılan tıbbi bir bitkidir. Bu bakımdan son 
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yıllarda keçiboynuzu ağacı üzerine nispeten çok sayıda bilimsel yayın yapılmıştır. Bu 

çalışmada Ceratonia siliqua’nın sindirim sistemi için geleneksel kullanımlarını, 

fitokimyasal bileşenlerini ve farmakolojik aktivitelerini belirlemektir. Keçiboynuzu 

kabuğu ve yaprakları üzerinde yapılan önceki araştırmalar, yüksek miktarlarda 

karbonhidrat, diyet lifleri, mineraller, polifenoller, flavonoitler ve düşük miktarda 

protein ve lipit içeren bir dizi bileşiğin varlığını ortaya çıkarmıştır. Bu bitki, mide-

bağırsak yolunda anti-inflamatuar, antimikrobiyal, anti-ishal, antioksidan, anti-ülser, 

anti-kabızlık ve anti-absorptif glikoz aktivitelerine sahiptir [20]. Bulgular, farklı bir 

fitokimyasal bileşime sahip keçiboynuzu olgunluğunun glikoz metabolizmasından 

sorumlu olabileceğini doğrulamaktadır. Bu nedenle bu C. siliqualı bileşikler, 

hiperglisemi ve diyabet tedavilerinde bir gıda takviyesi olarak kullanılabilir [23]. 

Keçiboynuzu unu ilavesinin buğday makarnasının fenolik içeriği, antioksidan 

aktivitesi, beslenme kalitesi ve duyusal özellikleri üzerine % 1'den% 5'e (ağırlık / 

ağırlık) etkisi üzerine bir çalışma sunmaktadır. Çalışma sonucunda keçiboynuzu unu, 

makarna zenginleştirmesi için ümit verici bir işlevsel bileşen olarak belirtilmektedir 

[58]. Keçiboynuzu hamurundan ekstrakte edilen polifenollerin büyük ölçüde yapısal 

bütünlüğünü koruyarak ve gıda ürününün antioksidan gücünü daha da artırarak 

fonksiyonel bileşenleri dengelemek etmek için etkinliğini desteklemektedir [59]. 

Keçiboynuzu meyvesi iki ana kısımdan oluşur: etli kısım  (% 90) ve tohumlar (% 

10). keçiboynuzunun kimyasal bileşimi hasat zamanına bağlıdır. Keçiboynuzu 

meyvesinin etli kısmında, toplam şeker içeriğinde (sakaroz, glikoz ve fruktoz) 

yüksektir (% 48-% 56). İlaveten ortalama % 18 selüloz ve hemiselüloz içerir. Olgun 

keçiboynuzunun etli kısmı ayrıca büyük miktarda yoğunlaştırılmış tanen bulunur 

(kuru ağırlığın% 16-20'si) [60]. Son zamanlarda araştırmacılar, keçiboynuzu 

kabuklarının, diyet lifi, polifenoller ve siklitoller gibi mükemmel bir biyoaktif bileşik 

kaynağı olduklarından ve düşük miktarda yağ içerdiklerinden, değerlendirmeye 

odaklandılar. Ayrıca keçiboynuzu taneleri kafein ve teobromin içermediğinden kakao 

ikamesi olarak kullanılabilir. İşlenmemiş meyvenin tamamı veya tohum, meyve özü, 

çekirdeksiz mama ve tohum kabuğu gibi yan ürünleri de gıda teknolojisi uzmanları 

tarafından incelenmiştir. Keçiboynuzu meyvelerinin farklı kısımları, sağlığı geliştiren 

özelliklerinden dolayı fırıncılık ve şekerleme ürünlerinde ve ayrıca fermente ve 

fermente edilmemiş makarnalarda gıda katkı maddesi olarak kullanılmıştır [9]. 

Keçiboynuzu tohumları genellikle keçiboynuzu sakızı (CBG) veya keçiboynuzu 

sakızı (LBG) üretiminde kullanılır. Bu sakız tohumun endosperminden gelir ve 
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kimyasal olarak bir galaktomannandır. Gıdalara kıvam arttırıcı, dengeleyici veya 

tatlandırıcı olarak eklenir. Gıda endüstrisine ek olarak, LBG, gastrointestinal 

hastalıkların inhibisyonu ile bağlantılı olduğundan, farmasötik amaçlar için yaygın 

olarak kullanılmaktadır [62]. Ayrıca, LBG, tek başına veya diğer taşıyıcı moleküller 

ile kombinasyon halinde ilaçların kontrollü salımı için bir taşıyıcı ajan olarak 

kullanılmaktadır [61]. Keçiboynuzu ürünlerinde D-pinitol varlığı, insülin 

duyarlılığını artırarak Tip II diabetes mellituslu hastalarda kan şekeri seviyesini 

düzenlediği için anti-diyabetik etkilerden sorumlu olabilir [63]. D-pinitol (3-O-metil-

D-chiro-inositol), anti-diyabetik ve anti-oksidan biyolojik fonksiyonları olan iyi 

bilinen bir biyoaktif bileşiktir. Çalışmada, tohum örneklerinin D-pinitol (<LOD) 

bakımından çok zayıf olduğu kanıtlanmıştır. Bu nedenle, keçiboynuzu meyvesi ve 

şurubunun biyoprospektifi vurgulanmaktadır. Diğer bitkiler veya baklagillerle 

karşılaştırıldığında keçiboynuzu, işlevsel bir organik gıda olarak keçiboynuzu rolünü 

vurgulayan en zengin D-pinitol kaynağı gibi görünmektedir [64]. D-pinitol insülin 

mekanizması ile ilişlkili hastalıkların tedavisinde kullanılabilme potansiyeli olan bir 

şeker alkolüdür. Bu şeker alkolü bakımından zengin olan keçiboynuzu meyvesi, D-

pinitolün ayrıştırılması ve saflafltırılması amacıyla son yıllarda gerçekleştirilen 

birçok araştırmada materyal olarak kullanılmıştır. Elde edilen bulgulara göre; D-

pinitol yoğunluğundaki yüksek artışı etanol fermantasyonu, membran filtrasyonu ve 

solvent ekstraktsiyonu gibi tekniklerin beraber uygulanmasıyla elde edilmiştir. Bu 

çok aşamalı prosesin sonunda, keçiboynuzu ekstraktının sahip olduğu başlangıç D-

pinitol miktarı (9.38 g/100 mL kuru madde) yaklaşık dört kat konsantre (37.53 g/100 

mL kuru madde) hale getirilmiştir [65]. İshal semptomlarını tedavi etmek için 

keçiboynuzu ve fraksiyonları tavsiye edilir. Önceki çalışma,% 2'lik bir keçiboynuzu 

çözeltisinin, izole edilmiş bağırsak epitel hücreleri üzerindeki E. coli'nin 

hemaglütinasyonunu ve yapışmasını engelleyebildiğini bildirmiştir. Çocukların üst 

ince bağırsak yolundan izole edilen bakterilerin yapışmasının engellenmesi 

keziboynuzunun diyare üzerindeki etkinliğini açıklayabilir [66]. Keçiboynuzu 

bileşenlerinin hiperlipidemideki etkisi, in vitro ve in vivo modeller üzerinde kapsamlı 

bir şekilde incelenmiştir. LBG'nin yüksek kolesterol diyeti ile beslenen sıçanların 

karaciğerindeki kolesterol ve lipid seviyelerini% 10 oranında düşürdüğü 

gösterilmiştir [67]. 
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Şekil 2.8 : Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.). 

 

İki farklı akut ishal tedavisinin karşılaştırması, biri standart oral rehidrasyon 

solüsyonu (ORS) ile kombine keçiboynuzu suyu (CBJ) ve diğeri sadece ORS içeren 

Aksit ve ark. akut ishal ve dehidratasyon ile hastaneye yatırılan 80 çocukta. 

Denekler, WHO yönergelerine ve CBJ ve ORS kombinasyonuna uygun olarak ORS 

ile tedavi almak üzere rastgele atandı. Sonuçlar, çocuklar ORS ve CBJ'yi birlikte 

aldıklarında ishal süresinin% 45 azaldığını, ayrıca ORS gereksinimini tek başına 

ORS alan çocuklara kıyasla% 38 azalttığını gösterdi. Böylece araştırmacılar, CBJ'nin 

çocukların ishalinin tedavisinde önemli bir rol oynayabileceği sonucuna vardı [68]. 

Keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), keçiboynuzu tohumlarından değerli 

keçiboynuzu zamkı elde edilmektedir. Tohumların meyveden ayrılması, iyi bir diyet 

lifi, şeker ve polifenoller ve pinitol gibi bir çok biyoaktif bileşik kaynağıdır. 

Keçiboynuzu çekirdeğinde bulunan biyoaktif bileşiklerin, antidiyabetik, antioksidan 

ve anti-enflamatuar aktiviteleri nedeniyle diyabet, kalp hastalıkları ve kolon kanseri 

gibi çoğu sağlık sorunlarının kontrolünde yararlı olduğu bulunmuştur [30]. 
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Şekil  2.9 : Keçiboynuzunun (Ceratonia silique L.) farklı kısımları [71]. 

 

Yakın zamanda yapılan bir çalışmada, olgun ve olgunlaşmamış keçiboynuzu 

kabuğunun sulu ekstrelerinin (CPAE) gastrointestinal sistem geçişi üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Sonuçlar, olgun keçiboynuzu CPAE'sinin doza bağlı bir 

şekilde GI geçişini önemli ölçüde artırdığını (geçiş süresini azaltarak), 

olgunlaşmamış keçiboynuzu tohumlarının CPAE'sinin GI geçişini ve ishal sıklığını 

(geçiş süresini artırarak) önemli ölçüde azalttığını göstermiştir. doza bağlı bir 

şekilde. Önemlisi, olgun CPAE bağırsak geçirgenliğini artırırken, olgunlaşmamış 

CPAE azaltmıştır [69]. 

İsviçre farelerinde obezite ve dekstran sülfat sodyum (DSS) ile indüklenen ülseratif 

kolit ile ilişkili iltihaplanma üzerindeki keçiboynuzu yapraklarından ve OFI-

cladodlardan polifenol bakımından zengin infüzyonların etkilerini araştırıldı. 

Keçiboynuzu yaprağı ve OFI kaplı infüzyonların, kolondaki yüksek yağlı diyet 

kaynaklı obezite ve DSS kaynaklı akut kolit ile ilişkili inflamasyon şiddetini 

azalttığını gösterildi. Bu nedenle, keçiboynuzu yapraklarının ve OFI-kladodların 

anti-enflamatuar etkisi, obezite ve kolit ile bağlantılı enflamasyon şiddetini 

hafifletebilen polifenollere sahip olabilir tanısına ulaşıldı [21]. 

Keçiboynuzu meyvesinden polifenol açısından zengin çözünmez diyet lifi 

preparasyonunun yemek sonrası ghrelin tepkileri ve substrat kullanımı üzerindeki 

etkileri araştırıldı. Polifenoller bakımından zengin, çözünmeyen diyet lifi olan 

keçiboynuzu meyvesi preparatının tüketilmesinin, ghrelin, trigliseritler ve 

esterleştirilmemiş yağ asitlerinin yemek sonrası tepkilerini azalttığını göstermiştir. 

Bu sonuçlar keçiboynuzu lifinin enerji alımında ve vücut ağırlığında faydalı etkiler 

gösterebileceğini göstermektedir [19]. 
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Kakaoya artan talep ve biyoaktif bileşikler açısından zengin içerik arayışı, soya 

fasulyesi, susam yağı ve keten tohumu içeren muffinlerde keçiboynuzu tozu ile 

değiştirmeyi araştırılmıştır. Tek tek hamurlara % 5 keçiboynuzu veya kakao tozu 

eklenmiştir. Keçiboynuzu muffin kabuğundaki renk farklılıkları tüketiciler tarafından 

algılanmamış ve tadı, kakaolu keklerin tadına göre daha az acı ve tatlı bulunmuştur. 

Sonuçlar keçiboynuzu tozunun kakaoya alternatif muffin bileşeni olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir [70]. 

Bir çalışmada, yüksek toplam kolesterol seviyelerinden muzdarip insan gönüllülerde, 

keçiboynuzundan elde edilen konsantre polifenollerin (keçiboynuzunda çözünmeyen 

polifenollerin% 80'ini içeren) özütünün kan lipitleri üzerindeki etkisini araştırılmıştır. 

Sonuç olarak çözünmeyen polifenoller bakımından zengin olan lif (keçiboynuzunda 

çözünmeyen polifenollerin% 80'ini içeren) tüketimi, insan kanı lipid profili üzerinde 

yararlı etkiler göstermiş ve hiperlipeminin önlenmesi ve tedavisinde etkili olabilir 

kanısına varılmıştır [71]. 

Keçiboynuzu meyvesi, ve tohumu nem, kül, protein, yağ, karbonhidratlar ve özellikle 

tanen içerikleri açısından bir başka çalışmada analiz edildi. Çeşitli çözücü 

ekstraksiyon sistemlerinden etkilenen tanenlerin geri kazanımı araştırıldı. 

Keçiboynuzu küspesi yüksek seviyelerde karbonhidrat (% 45), protein (% 3) ve 

düşük seviyelerde yağ (% 0.6) içermektedir. Tanenlerin ekstraksiyonu için en etkili 

çözücü yüzde yetmiş asetondur. Keçiboynuzu meyvesi, 19 mg toplam polifenol / g, 

2.75 mg yoğunlaştırılmış tanenler (proantosiyanidinler) / g, 0.95 mg hidrolize 

edilebilir tanenler (gallo- ve ellagitanninler) / g ortalama değeri içerir. Meyve daha 

yüksek konsantrasyonda toplam polifenol (40.8 mg / g) ve tanen (16.2 mg 

yoğunlaştırılmış tanen / g ve 2.98 mg hidrolize edilebilir tanen / g) içerirken, 

keçiboynuzu tohumunda bu bileşiklerin yalnızca eser miktarları tespit edilmiştir [72]. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1 Gereç 

3.1.1 Bitkisel materyal  

 

Ceratonia siliqua L. bitkisinin 2019 yılının Ağustos ayında yaprak ve meyve 

kısımları Akdeniz Bölge’sinde bulunan Antalya’nın Alanya ilçesinin Akbaş 

köyünden toplatıldı. Toplanma yeri bitkinin yetişme koşullarına uygun olduğu bilgisi 

alınarak güvenle sipariş edildi. Ceratonia siliqua L. bitkinin toplanan bölgesinin 

koordinatları alınarak Şekil 3.1 üzerinde görüntüleri verilmiştir. Toplanan yaprak ve 

meyveler Bezmialem Fitoterapi Merkezine getirtilip güneş ışığı almayan odada 

kurutuldu. Yaprak ve meyveler kuru, güneş ışığı almayan ve 25 ̊C ‘nin altındaki 

odada analiz süreci boyunca saklandı. 

 

 

Şekil 3.1 : Ceratonia siliqua L. bitkisinin toplandığı yerin dünya genelinde görüntüsü. 
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Şekil 3.2 : Ceratonia siliqua L. bitkisinin toplandığı yerin Türkiye genelinde 

görüntüsü. 

 

 

Şekil 3.3 : Ceratonia siliqua L.  bitkisinin toplandığı yerin Akdeniz Bölgesi 

genelinde görüntüsü. 

 

3.1.2 Kullanılan kimyasallar  

 

Analizlerin gerçekleştirilmesinde özellikle ekstraksiyon hazırlanması aşamasında 

çözücü madde olarak deiyonize su, etanol (C2H5OH, %96, CARLO ERBA 

REAGENT, CAS NO:64-17-5), aseton ( C3H6O, %99,5, PURE GRADE, LOT. NO. 

200616104001) kullanıldı. Miktar tayini çalışmalarında pH 1.0 (ChemBio Buffer 

Solution CB2209), sodium acetate (C2H3NaO2 , %99, MERCK, CAS NO:127-09-

3), acetic acid (CH3COOH, %100, MERCK, CAS NO:64-19-7), Folin-Ciocalteu 

reaktifi (FCR)(MERCK-HC60433201), sodyum karbonat pure grade (Na2CO3, 

%99, TEKKİM, CAS NO:497-19-8 ), aluminium chloride (AlCl3, %98, MERCK, 
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Index No:013-003-00-7), amonyum asetat pure grade (CH3COONH4, %95, 

TEKKİM, CAS NO:631-61-8), pirogalol (GR for analysis, MERCK, CAS NO:87-

66-1), deri tozu (SIGMA), jelatin, formic acid (CH2O2, %98-100, SIGMA-

ALDRICH, CAS NO:64- 18-6 ), gallic acid (Sigma-Aldrich, %99,8, CAS NO: 149-

91-7), quercetin (Sigma-Aldrich, %95, CAS NO: 117-39-5) kimyasalları kullanıldı.  

3.1.3 Kullanılan cihazlar  

 

Analizler sırasında UV-Vis spektrofotometre (UV-Vis Agilent Technologies Cary 

60), Çeker ocak cihazı (SETLAB), Eliza cihazı (BioTek Epoch), katı madde tayin 

cihazı (OHAUS MB35), döner buharlaştırıcı (Soxhlet cihazı) (HEİDOLPH Rotary 

Evaporatör Panel Hei-VAP  Precision ML P/N:569-40000-00-1), manyetik 

karıştırıcılı ısıtıcı (HOTPLATE and MAGNETİC STİRRER HS12-O6P), su banyosu 

(SAMHEUNG ENERGY SH-WB- 22GDN), ultrasonik banyo (ULTRASONIC 

CLEANER SK3310HP), hassas terazi (SHIMADZU AUW220D), Vorteks 

(DRAGON MX-F) cihazları kullanıldı. İlave olarak çeşitli teknik cam ve plastik 

ekipmanlardan faydalanıldı.  

3.2 Yöntem  

Bu çalışmada Ceratonia siliqua L.  bitkisinde; toplam fenolik madde içeriği ve 

toplam flavonoit içeriği belirleyebilmek için kullanılan ekstrelerin hazırlanmasında 

ideal olan ekstre koşullarının ne olduğu ön çalışmayla değerlendirilmiştir. Toplam 

fenolik madde içeriği Folin-Ciocalteu yöntemiyle, toplam flavonoit içeriği 

alüminyum klorür kolorimetrik yöntemi ile belirlenmiştir. Total tanen içeriğinde, 

Avrupa Farmakopesindeki metot kullanılmıştır. Ekstre hazırlığı metotta belirtildiği 

gibi yapılmıştır. Besin değeri analizi UzmanLab’ da yaptırıldı. Kullanılan yöntemler 

enerji haseplama Food Energy (Atwater), rutubet TS 1129 ISO 1026, Kül tayini TS 

4888, protein (Kjeldahl) Resmi Gazete-14987 TS 1620, toplam diyet lif AOAC 

985.29, yağ TS EN ISO 11085, karbonhidrat Food Energy (Atwater), kalsiyum (Ca) 

ve demir (Fe) NMKL 186 (Modifiye) olarak sıralanmıştır. 

3.2.1 Ekstre ve çözeltilerin hazırlanması  

 

Bu çalışmada Ceratonia siliqua L.  yaprak ve meyvesinde; toplam fenolik madde 

içeriği ve toplam flavonoit içeriği belirleyebilmek için hazırlanacak ekstreler için 
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ideal koşulların ne olduğu gerekli literatür çalışmaları tamamlandıktan sonra yapılan 

ön çalışmayla değerlendirilmiştir. Ceratonia siliqua L.  meyvesinde total tanen 

içeriği belirlemek için gerekli literature araştırmaları sonucu ekstreler ideal 

koşullarda hazırlanmıştır. 

3.2.1.1 Ekstraksiyon çözücüsünün belirlenmesi için hazırlanan ekstre ve 

çözeltiler  

 

Ceratonia siliqua L.  yaprak ve meyvesinde; toplam fenolik madde içeriği ve toplam 

flavonoit içeriği belirleyebilmek için hazırlanacak ekstrelerin ideal yöntemini 

belirlemek için ilk aşamada en etkili çözücünün belirlenmesi hedeflendi. Gerekli 

literatür taramaları yapıldı [24,73]. Literatür taraması sonucunda uygun olduğu 

düşünülen meyve için 3 farklı yaprak için 2 farklı çözücü sistemi hazırlandı. 

Hazırlanan çözücü sistemleri Tablo 3.1’de gösterildi.  

 

 

Tablo 3.1 : Kullanılan çözücüler. 

Çözücü Formülleri 

Çözücü 1: H2O 

Çözücü 2:  H2O+EtOH (1:4) 

Çözücü 3: H2O+ Aseton (1:4) 

Çözücü 4: H2O (100 ̊C) 

Çözücü 5: EtOH 

 

 

10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml 

çözücü (çözücü 2 ve çözücü 3) ilave edildi ve hazırlanan 6 farklı karışım 3 tekrarlı 

olarak toplam 18 karışım elde edildi. 10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua 

L.  meyve ve çekirdeğe 200 ml çözücü (çözücü 1) ilave edildi, hazırlanan 2 farklı 

karışım 3 tekrarlı olarak toplam 6 farklı karışım elde edildi. Tüm karışımlar tahmini 

olarak belirlenmiş ekstraksiyon süresi (60 dk) ve koşulunda (Ultrasonik banyoda 25 

°C karıştırılması) bekletildi. Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla 

süzüldü. Elde edilen süzüntülerde, UV-VIS spektrofotometresinde 510 nm de 

absorbans ölçümü yapıldı.  

1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua L. yaprak 40 ml çözücü (çözücü 4 ve 

çözücü 5) ilave edildi hazırlanan 2 farklı karışım 3 tekrarlı olarak toplam 6 farklı 
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karışım elde edildi. Tüm karışımlar tahmini olarak belirlenmiş ekstraksiyon süresi (4 

saat) ve koşulunda (Manyetik Karıştırıcı Yardımıyla Karıştırarak (25 °C) bekletildi. 

Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde edilen 

süzüntülerde, UV-VIS spektrofotometresinde 510 nm de absorbans ölçümü yapıldı. 

3.2.1.2 Ekstraksiyon ortamının belirlenmesi için hazırlanan ekstre ve çözeltiler  

 

Ekstraksiyon yöntemini belirlemek için ikinci olarak ekstraksiyon ortamının 

belirlenmesi hedeflendi. 2 farklı ortam hazırlandı. Tablo 3.2’de gösterildi.  

 

Tablo 3.2 : Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdek ekstraksiyonu için kullanılan 

ortamlar. 

Ortam Tipi 

Ultrasonik Banyoda Bekletme (25 °C) (60dk) 

Çeker Ocakta Buharlaştırma (72 saat) 

 

10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml 

çözücü (çözücü 2 ve çözücü 3) ilave edildi ve hazırlanan 6 farklı karışım 3 tekrarlı 

olarak toplam 18 karışım elde edildi. 10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua 

L.  meyve ve çekirdeğe 200 ml çözücü (çözücü 1) ilave edildi, hazırlanan 2 farklı 

karışım 3 tekrarlı olarak toplam 6 farklı karışım elde edildi. Tüm karışımlar tahmini 

olarak belirlenmiş ekstraksiyon süresi (60 dk) Ultrasonik banyoda 25 °C karıştırıldı. 

Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla süzüldü. Elde edilen süzüntüler, 

Çeker ocakta 72 saat bekletilerek buharlaştırıldı. Toz ekstre elde edildi.  

 

Tablo 3.3 : Ceratonia siliqua L.  yaprak ekstraksiyonu için kullanılan ortamlar. 

Ortam Tipi 

Manyetik Karıştırıcı Yardımıyla Karıştırarak Bekletme (25 °C) 4 saat 

Rotary Evaporatörde Buharlaştırma  

 

 

 

1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua L. yaprak 40 ml çözücü (çözücü 4 ve 

çözücü 5) ilave edildi hazırlanan 2 farklı karışım 3 tekrarlı olarak toplam 6 farklı 

karışım elde edildi. Tüm karışımlar 4 saat ekstraksiyon süresi ve Manyetik Karıştırıcı 

Yardımıyla Karıştırarak (25 °C) bekletildi. Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı 
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yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde edilen süzüntüler, Rotary evaporatörde 

buharlaştırılarak kuru ekstre elde edildi.  

3.2.1.3 Total fenolik madde miktarı belirlemek için hazırlanan ekstre ve 

çözeltiler  

 

Total fenolik miktarını bulabilmek için hazırlanan ana ekstrelerde, ön çalışma 

sonucunda belirlenen ideal ekstraksiyon süresi ve ideal ekstraksiyon ortamı sabit 

tutuldu. 5 farklı çözücü sistemi kullanıldı. Ana ekstrelerin ve yöntemde kullanılan 

diğer kimyasalların hazırlıkları aşağıda açıklanan şekilde yapıldı.  

H2O (%100) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia 

siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 200 ml H2O (%100) ilave edildi. Ultrasonik banyo 

yardımıyla 25 °C’de 60 dadika bekletildi. Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından 

geçirilerek süzüldü. Elde edilen numune total fenolik miktarı tespitinde kullanıldı. 

Örnek FNL1, FNL2  ve FNL3 olarak isimlendirildi.  

H2O+EtOH (1:4) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki 

Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml H2O+EtOH karışımı ilave edildi. 

Ultrasonik banyo yardımıyla karıştırılarak 25 °C ısıtma ortamında 60 dk bekletildi. 

Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından geçirilerek süzüldü. Çalışma değerleri 

içerisinde kalacak şekilde Çeker ocakta buharlartırıldı. Kuru ekstre EtOH ile 

çözdürülerek santifirüjlendi. Elde edilen numune total fenolik miktarı tespitinde 

kullanıldı. Örnek FNL4, FNL5 ve FNL6 olarak isimlendirildi.  

H2O+ Aseton (1:4) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki 

Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml H2O+ Aseton karışımı ilave edildi. 

Ultrasonik banyo yardımıyla karıştırılarak 25 °C ısıtma ortamında 60 dk bekletildi. 

Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından geçirilerek süzüldü. Çalışma değerleri 

içerisinde kalacak şekilde Çeker ocakta buharlartırıldı. Kuru ekstre aseton ile 

çözdürülerek santifirüjlendi. Elde edilen numune total fenolik miktarı tespitinde 

kullanıldı. Örnek FNL7, FNL8 ve FNL9 olarak isimlendirildi.  

H2O (100 ̊C) kullanılarak hazırlanan ekstre: 1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia 

siliqua L. yaprak 40 ml çözücü H2O (100 ̊C)  ilave edildi. Karışım 4 saat 

ekstraksiyon süresi ve manyetik karıştırıcı yardımıyla   karıştırarak (25 °C) 

bekletildi. Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde 

edilen süzüntüler, Rotary evaporatörde buharlaştırılarak kuru ekstre elde edildi. Kuru 

ekstre H2O ile çözdürüldü. Çalışma değerleri içerisinde kalacak şekilde gerekli 
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seyreltme yapıldı. Elde edilen numune total fenolik miktarı tespitinde kullanıldı. 

Örnek FNL10 olarak isimlendirildi. 

EtOH kullanılarak hazırlanan ekstre: 1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua 

L. yaprak 40 ml çözücü EtOH ilave edildi. Karışım 4 saat ekstraksiyon süresi ve 

manyetik karıştırıcı yardımıyla   karıştırarak (25 °C) bekletildi. Süre tamamlandıktan 

sonra filtre kâğıdı yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde edilen süzüntüler, Rotary 

evaporatörde buharlaştırılarak kuru ekstre elde edildi. Kuru ekstre EtOH ile 

çözdürüldü. Çalışma değerleri içerisinde kalacak şekilde gerekli seyreltme yapıldı. 

Elde edilen numune total fenolik miktarı tespitinde kullanıldı. Örnek FNL11 olarak 

isimlendirildi.  

% 7 lik Na2CO3 çözeltisi: 7 gr Na2CO3 tartılır. 100 ml ’ye saf su ile tamamlanır. 

Ultrasonik banyoda çözülene kadar bekletilir.  

Referans gallik asit çözeltisi: 1000 ppm gallik asit stok çözeltisi hazırlandı. Farklı 

konsantrasyonlarda seyreltmeler yapıldı. Kalibrasyon eğrisi belirlendi.  

 

 

 

Şekil 3.4 : Total fenolik miktarını belirleyebilmek için hazırlanan ekstreler. 

3.2.1.4 Total flavonoit madde miktarı belirlemek için hazırlanan ekstre ve 

çözeltiler  

 

Total flavonoit miktarını bulabilmek için hazırlanan ana ekstrelerde, ön çalışma 

sonucunda belirlenen ideal ekstraksiyon süresi ve ideal ekstraksiyon ortamı sabit 
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tutuldu. 5 farklı çözücü sistemi kullanıldı. Ana ekstrelerin ve yöntemde kullanılan 

diğer kimyasalların hazırlıkları aşağıda açıklanan şekilde yapıldı.  

H2O (%100) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia 

siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 200 ml H2O (%100) ilave edildi. Ultrasonik banyo 

yardımıyla 25 °C’de 60 dadika bekletildi. Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından 

geçirilerek süzüldü. Elde edilen numune total flavonoit miktarı tespitinde kullanıldı. 

Örnek FLV1, FLV2, FLV3 olarak isimlendirildi.  

H2O+EtOH (1:4) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki 

Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml H2O+EtOH karışımı ilave edildi. 

Ultrasonik banyo yardımıyla karıştırılarak 25 °C ısıtma ortamında 60 dk bekletildi. 

Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından geçirilerek süzüldü. Çalışma değerleri 

içerisinde kalacak şekilde Çeker ocakta buharlartırıldı. Kuru ekstre EtOH ile 

çözdürülerek santifirüjlendi. Elde edilen numune total flavonoit miktarı tespitinde 

kullanıldı. Örnek FLV4, FLV5, FLV6 olarak isimlendirildi.   

 H2O+ Aseton (1:4) kullanılarak hazırlanan ekstre: 10 gr kurutulmuş toz haldeki 

Ceratonia siliqua L.  meyve ve çekirdeğe 100 ml H2O+ Aseton karışımı ilave edildi. 

Ultrasonik banyo yardımıyla karıştırılarak 25 °C ısıtma ortamında 60 dk bekletildi. 

Süresi tamamlanan ekstre filtre kâğıdından geçirilerek süzüldü. Çalışma değerleri 

içerisinde kalacak şekilde Çeker ocakta buharlartırıldı. Kuru ekstre aseton ile 

çözdürülerek santifirüjlendi. Elde edilen numune total flavonoit miktarı tespitinde 

kullanıldı. Örnek FLV7, FLV8, FLV9 olarak isimlendirildi.  

H2O (100 ̊C) kullanılarak hazırlanan ekstre: 1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia 

siliqua L. yaprak 40 ml çözücü H2O (100 ̊C)  ilave edildi. Karışım 4 saat 

ekstraksiyon süresi ve manyetik karıştırıcı yardımıyla   karıştırarak (25 °C) 

bekletildi. Süre tamamlandıktan sonra filtre kâğıdı yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde 

edilen süzüntüler, Rotary evaporatörde buharlaştırılarak kuru ekstre elde edildi. Kuru 

ekstre H2O ile çözdürüldü. Çalışma değerleri içerisinde kalacak şekilde gerekli 

seyreltme yapıldı. Elde edilen numune total flavonoit miktarı tespitinde kullanıldı. 

Örnek FLV10 olarak isimlendirildi.  

EtOH kullanılarak hazırlanan ekstre: 1 gr kurutulmuş toz haldeki Ceratonia siliqua 

L. yaprak 40 ml çözücü EtOH ilave edildi. Karışım 4 saat ekstraksiyon süresi ve 

manyetik karıştırıcı yardımıyla   karıştırarak (25 °C) bekletildi. Süre tamamlandıktan 

sonra filtre kâğıdı yardımıyla 2 defa süzüldü. Elde edilen süzüntüler, Rotary 

evaporatörde buharlaştırılarak kuru ekstre elde edildi. Kuru ekstre EtOH ile 
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çözdürüldü. Çalışma değerleri içerisinde kalacak şekilde gerekli seyreltme yapıldı. 

Elde edilen numune total flavonoit miktarı tespitinde kullanıldı. Örnek FLV11 olarak 

isimlendirildi.  

%10 luk AlCl3 çözeltisi: 10 gr alüminyum kloride tartıldı. Az miktarda ilavelerle 100 

ml’ ye saf suyla dikkatli bir şekilde tamamlandı.  

1M CH3COONH4 çözeltisi: 7,7 gr amonyum asetat tartıldı. 100 ml’ ye suyla 

tamamlandı. Ultrasonik banyoda çözülene kadar bekletildi.  

Referans kersetin çözeltisi: 1000 ppm kersetin stok çözeltisi hazırlandı. Farklı 

konsantrasyonlarda seyreltmeler yapıldı. Kalibrasyon eğrisi belirlendi.  

 

 
Şekil 3.5 : Total flavonoit miktarını belirleyebilmek için hazırlanan ekstreler.  

 

3.2.1.5  Bitki ekstrelerinde fenolik ve saponin bileşen tayini yöntemi 

 

Ceratonia siliqua L. bitkisinin 10 gr tüm meyve tozu, çekirdek tozu ve çekirdeksiz 

meyve tozu 15 mL MeOH ile seyreltilip Ultrasonic Banyoda 10 dakika boyunca 

karıştırıldı. Bitki ekstreleri 25 mL lik balon jojede MeOH ile tamamlanır ve 15dk 

boyunca ultrasonic banyoda bekletilir. Sonrasında 5 dk santrifuj edilir ve üst faz 

alınarak 100 mg/L’lik internal standart çözeltisinden nihai derişimi 3 ppm olacak 

şekilde numune üzerine eklenir. Numune 0.45  filtreden geçirilirek cihaza enjekte 

edilmek üzere viale alınır. (Referans:Food and Chemical Toxicology 48 (8-9), 2227-

2238) 
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3.2.1.6 Total tanen madde miktar tayini yöntemi  

 

Ana ekstreler, ekstre hazırlanması bölümünde anlatıldığı gibi yapıldı. Meyve ve 

çekirdek tozu ile ekstrakte edilen ekstrenin süzüntüsünden bir miktar ayrıldı. M ve Ç 

süzüntüsü olarak adlandırıldı.  

Deri Tozu İle Muamele: M ve Ç süzüntülerinin her birinden 10 ml alındı. 100 mg 

deri tozu ile karıştırıldı. 1 saat 45 ̊C de ultrasonik banyoda bekletildi. Ekstraksiyon 

süresi tamamlandıktan sonra filtre edilerek deri tozlarından ayrıldı. Süzüntü bir 

kenara alındı. İşlem valide edebilmek amacıyla çift tekrarla gerçekleştirildi. Meyve 

ekstrelerinin deri tozu ile muamele edilmiş numunesi MDT olarak isimlendirildi. 

İşlem çift tekrarla gerçekleştiği için numunelere sırasıyla MDT1 ve MDT2 isimleri 

verildi. Çekirdek tozu ekstrelerinin deri tozu ile muamele edilmiş numunesi ÇDT 

olarak isimlendirildi. İşlem çift tekrarla gerçekleştiği için numunelere sırasıyla ÇDT1 

ve ÇDT2 isimleri verildi. Bu şekilde deri tozu ile muamele edilmiş numuneler 

hazırlanmış oldu.  

M ve Ç süzüntüleri iki tekrarlı çalışıldığı için süzüntü numunelerinden bir miktar 

ayrılarak M1, M2, Ç1 ve Ç2 olarak isimlendirildi. M1, M2, MDT1, MDT2, Ç1, Ç2, 

ÇDT1 ve ÇDT2 numunelerinin her birinden 5 ml alındı. 25 ml ye suyla seyreltildi. 

Seyreltilme işleminden sonra her birinden 2 ml alındı. Seyreltilmiş referans 

çözeltisinden de 2 ml alındı. Hepsine 10 ml su ve 1 ml FCR ilave edildi. 25 ml ye 

sodyum karbonat solüsyonuyla tamamlandı. 30 dakika bekletildi. UV-VIS 

spektrofotometresinde 760 nm de absorbans ölçümü yapıldı. Valide edebilmek için 

analiz kısmı her bir numune için 3 tekrarla yapıldı. Aynı işlemler referans pirogallol 

çözeltisi için de gerçekleştirildi. Elde edilen sonuçlar yüzde cinsinden belirlendi.  

 

Tablo 3.4 : Total tanen madde miktarı tayini denkleminde kullanılan birimler. 

Birim Açıklama 

A1 Ana ekstreden alınan numunenin absorbans değeri 

A2 

Deri tozu veya jelatin ile muamele edilmiş numunenin absorbans 

değeri 

A3 Referans madde numunesinin absorbans değeri  

m2 Toz örnek miktarı  

m3 Referans maddenin molekül ağırlığı 
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3.2.2  Besin değeri analiz yöntemi 

 

Ceratonia siliqua L. bitkisinin çekirdek ve meyve tozu UZMANLAB gıda analizine 

gönderilerek yaptırılmıştır. Kullanılan yöntemlerin uygunluğu tespit edilerek 

analizler planlanmıştır. 

3.2.2.1 Enerji hesaplama yöntemi 

 

Food Energy (Atwater) analiz  metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.2 Rutubet hesaplama yöntemi 

 

TS 1129 ISO 1026 analiz metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.3 Nem tayini hesaplama yöntemi 

 

TS 4888 analiz  metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.4 Protein miktar tayini hesaplama yöntemi 

 

Protein (Kjeldahl)  Resmi Gazete - 14987, TS 1620  metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.5 Yağ miktar tayini hesaplama yöntemi 

 

TS EN ISO 11085 analiz  metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.6 Toplam diyet lif miktar tayini hesaplama yöntemi 

AOAC 985.29 analiz metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.7 Karbonhidrat miktar tayini hesaplama yöntemi 

Food Energy (Atwater) analiz metodu ile yapılmıştır. 

3.2.2.8 Kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) miktar tayini hesaplama yöntemi 

NMKL 186 (Modifiye) analiz metodu ile yapılmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1 Total Fenolik Madde Miktarı Tayini Analizlerinin Bulguları  

Kalibrasyon aralığını belirlemek için standart fenolik bileşik olarak gallik asit baz 

alındı. 1000 ppm lik gallik asit stok çözeltisinden seyreltmeler yapılarak 100, 80, 60, 

40, 20, 10 ppm lik çözeltiler tamamlandı. Tüm çözeltiler için 725 nm de yapılan 3 

tekrarlı absorbans ölçümlerinden sonra ortalama değerleri üzerinden kalibrasyon 

eğrisi oluşturuldu. Eğri Şekil 4.1’de gösterildi. Standart grafik denklemi belirlendi.  

 

Şekil 4.1 : Gallik asit kalibrasyon eğrisi. 

                            y = 0,0023x + 0,0418                                            

                                R² = 0,9999 

(4.1) 

Total fenolik madde miktarı tayini için hazırlanan örnekler üzerine yöntem 

doğrultusunda gerekli ilaveler yapıldı. 2 plate üzerinde yatayda; A sırasında Örnek 

FNL1, B sırasında Örnek FNL2, C sırasında Örnek FNL3, D sırasında Örnek FNL4, 

E sırasında Örnek FNL5, F sırasında Örnek FNL6, G sırasında Örnek FNL7, H 

sırasında Örnek FNL8 numuneleri ve digger plate geçerek A sırasında FNL9, B 

sırasında FNL10, C sırasında FNL11 vardı. D sırası blank olarak belirlendi. Her 

örnek dikeyde; 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaralı bölmelere 6 tekrarlı olacak şekilde ekildi. 
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Plate ekimleri tamamlandıktan sonra Eliza cihazında 725 nm de absorbans ölçümü 

yapıldı. Elde edilen absorbans değerleri kaydedildi. Standart grafik denkleminde 

yerine konularak her bir örneğin konsantrasyonu bulundu. Bulunan konsantrasyon 

değerlerinden yola çıkılarak yüzde fenolik madde miktarı belirlendi. Sonuçlar Tablo 

4.1 ve Şekil 4.2’ de verildi.  

Tablo 4.1 : Ceratonia siliqua L. kuru meyve, çekirdek ve yaprağının farklı çözücü 

sistemlerinde elde edilen fenolik madde yüzdesi. 

ÖRNEK % FENOLİK MADDE 

Örnek FNL1 6,05 

Örnek FNL2 1,21 

Örnek FNL3 2,13 

Örnek FNL4 11,55 

Örnek FNL5 1,64 

Örnek FNL6 3,08 

Örnek FNL7 23,40 

Örnek FNL8 2,20 

Örnek FNL9 3,97 

Örnek FNL10 23,57 

Örnek FNL11 47,48 

 

 

Şekil 4.2 : Fenolik madde miktarı grafiği. 
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4.2 Total Flavonoit Madde Miktarı Tayini Analizlerinin Bulguları  

Kalibrasyon aralığını belirlemek için standart olarak kersetin baz alındı. 1000 ppm 

lik kersetin stok çözeltisinden seyreltmeler yapılarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm lik 

çözeltiler tamamlandı. Tüm çözeltiler için 425 nm de yapılan 3 tekrarlı absorbans 

ölçümlerinden sonra ortalama değerleri üzerinden kalibrasyon eğrisi oluşturuldu. 

Eğri Şekil 4.3’de gösterildi. Standart grafik denklemi belirlendi.  

 

 

Şekil 4.3 : Kersetin kalibrasyon eğrisi. 

                              y = 0,0029x + 0,0762                                                               (4.2) 

                                    R² = 0,9977 

Total flavonoit madde miktarı tayini için hazırlanan örnekler üzerine yöntem 

doğrultusunda gerekli ilaveler yapıldı. 2 plate üzerinde yatayda; A sırasında Örnek 

FLV1, B sırasında Örnek FLV2, C sırasında Örnek FLV3, D sırasında Örnek FLV4, 

E sırasında Örnek FLV5, F sırasında Örnek FLV6, G sırasında Örnek FLV7, H 

sırasında Örnek FLV8 numuneleri ve digger plate geçerek A sırasında FLV9, B 

sırasında FLV10, C sırasında FLV11 vardı. D sırası blank olarak belirlendi. Her 

örnek dikeyde; 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaralı bölmelere 6 tekrarlı olacak şekilde ekildi. 

Plate ekimleri tamamlandıktan sonra Eliza cihazında 425 nm de absorbans ölçümü 

yapıldı. Elde edilen absorbans değerleri kaydedildi. Standart grafik denkleminde 

yerine konularak her bir örneğin konsantrasyonu bulundu. Bulunan konsantrasyon 

değerlerinden yola çıkılarak yüzde flavonoit madde miktarı belirlendi. Sonuçlar 
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Tablo 4.2 ve Şekil 4.4’te verildi.  

Tablo 4.2 : Ceratonia siliqua L. kuru meyve, çekirdek ve yaprağının farklı çözücü 

sistemlerinde elde edilen flavonoit madde yüzdesi. 

ÖRNEK % FLAVONOİT 

Örnek FLV1 0,78 

Örnek FLV2 0,01 

Örnek FLV3 0,12 

Örnek FLV4 3,48 

Örnek FLV5 0,03 

Örnek FLV6 0,15 

Örnek FLV7 4,96 

Örnek FLV8 0,08 

Örnek FLV9 0,19 

 Örnek FLV10 2,59 

 Örnek FLV11 3,79 

 

 

Şekil 4.4 : Flavonoit miktarı grafiği. 
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Şekil 4.5 : Total fenolik ve flavonoit yaprak analizi sırasında çekilen fotoğraf. 

 

Şekil 4.6 : Total fenolik ve flavonoit yaprak analizi yapıldıktan sonra plate 

görüntüsü. 
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Şekil 4.7 : Total fenolik ve flavonoit meyve analizi sırasında çekilen fotoğraf. 

 

 

 

 

Şekil 4.8 : Total fenolik ve flavonoit meyve analizi yapıldıktan sonra plate 

görüntüsü. 
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4.3 Total Tanen Madde Miktar Tayini Analizlerinin Bulguları  

Meyve ekstresinden elde edilen M ve MDT; çekirdek ekstresinden elde edilen Ç ve 

ÇDT numunelerine metotta yazılan ilaveler yapıldıktan sonra 760 nm de absorbans 

ölçümleri yapıldı. İşlem çift tekrarla gerçekleştirildi. Ortalama absorbans değerleri 

alındı. Ceratonia siliqua L. meyve ve çekirdeklerinin içerisindeki yüzde total tanen 

miktarları tespit edildi. Tablo 4.3 ve Şekil 4.9’da gösterildi.  

Tablo 4.3 : Tanen miktarı. 

ÖRNEK % TANEN 

Çekirdek 0,73 

Tüm Meyve 0,44 

 

 

Şekil 4.9 : Tanen miktarı grafiği. 
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Şekil 4.10 : Tanen analizi yapıldıktan sonra plate görüntüsü. 

4.4 Bitki Ekstrelerinde Fenolik Ve Saponin Bileşen  Miktar Tayini Analiz 

Bulguları 

Ceratonia siliqua L. meyve, çekirdeksiz meyve ve çekirdeklerinin fenolik ve saponin 

miktar tayini Bezmialem Vakıf Üniversitesi İlaç Uygulama ve Araştırma Merkezinde 

HPLC ve MS (Kütle Spektrometresi) ile yapıldı. Şartlar Tablo 4.4 ve Tablo 4.5 

gösterilmiştir. Bitki ekstrelerinde fenolik ve saponin bileşen  tayini Tablo 4.6 

gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.4: HPLC Şartları. 

Konum İçerik 

Mobil Faz A %1 Formik Asit - H2O 

Mobil Faz B %1 Formik Asit - MeOH 

Kolon 3µm Fortis C18 – 150 x 3.0 mm 
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Tablo 4.5 : MS (Kütle Spektrometresi) Şartları. 

Birimler Açıklama 

Sistem Thermo ORBİTRAP Q-EXACTIVE 

İyon Kaynağı ASI 

Kütle Tarama Aralığı 85-1500 m/z 

Tanımlamalar İLMER Kütüphanesi 

 

 

Tablo 4.6 : Ceratonia siliqua L. meyve, çekirdeksiz meyve ve çekirdeklerinin 

fenolik ve saponin miktarı. 

Madde Adı AC AM AT EC EM ET 

(-)-Catechin Gallate 6.53 0.08 0.15 5.75 0.31 0.15 

(-)Epicatechin 20.43 0.15 0.44 21.94 0.69 0.52 

(-)-Epigallocatechin gallate 0.35 0.89 0.98 0.31 2.89 1.58 

(-)-Epigallocatechin 0.05 <LOD 0.01 0.09 <LOD 0.17 

Trans Taxıfolin 0.36 0.33 0.32 0.45 1.35 0.65 

3-o-MethylQuercetin 6.23 0.08 <LOD 6.13 1.29 0.92 

Apigenin 7-Glucoside  16.95 0.12 0.69 17.61 0.45 0.59 

Apigenin <LOD <LOD <LOD <LOD 0.15 0.11 

Chrysin 0.07 <LOD 0.06 0.35 0.06 <LOD 

Ellagic Acid 9.03 3.95 4.20 6.89 13.02 5.67 

Fumaric Acid 5.82 2.17 2.23 19.53 84.89 9.73 

Myricetin 0.22 0.26 0.23 0.15 0.38 0.25 

Naringenin 0.81 0.41 0.58 1.14 2.13 1.40 

Quercetin 12.14 0.07 0.67 12.44 0.80 1.65 
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Şekil 4.11 : AC HPLC görüntüsü. 
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Şekil 4.11 : AC HPLC görüntüsü (devamı). 
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8.625.45

9.32

6.86

2.971.21

Ellagic Acid

RT: 5.10

6.98 8.03 9.443.80

Fuma ric AcidRT: 2.38

7.915.45 9.324.51 6.391.21

Myrice tin

RT: 4.98

2.73

Naringenin

RT: 5.22

7.806.63 9.328.733.20 4.632.040.74

Que rce tin

RT: 5.45

9.082.73 3.922.040.38

NL: 5.94E4

m/z= 
253.04936-253.05190 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM

NL: 2.77E6

m/z= 
300.99749-301.00049 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM

NL: 1.60E6

m/z= 
115.00310-115.00426 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM

NL: 9.82E4

m/z= 
317.02870-317.03188 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM

NL: 1.22E6

m/z= 
271.05984-271.06256 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM

NL: 4.06E7

m/z= 
301.03387-301.03689 
F: FTMS - p ESI Full 
ms  
[80.0000-1200.0000]  
MS AC_FM
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Şekil 4.12 : AM HPLC görüntüsü. 
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Şekil 4.12 : AM HPLC görüntüsü (devamı). 
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 MS AM_FM
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301.03689 F: FTMS 
- p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000] 
 MS AM_FM

NL: 1.58E5
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317.03188 F: FTMS 
- p ESI Full ms  
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 MS AM_FM
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+ p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000] 
 MS AM_FM

NL: 5.98E5

m/z= 
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115.00426 F: FTMS 
- p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000] 
 MS AM_FM
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Şekil 4.13 : AT HPLC görüntüsü. 
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Şekil 4.13 : AT HPLC görüntüsü (devamı). 
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F: FTMS - p ESI Full ms  
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F: FTMS - p ESI Full ms  
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F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
AT_FM

NL: 9.87E4

m/z= 317.02870-317.03188 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  AT_FM

NL: 6.73E5

m/z= 271.05984-271.06256 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
AT_FM

NL: 2.03E6

m/z= 301.03387-301.03689 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
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F: FTMS - p ESI Full ms  
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NL: 2.31E4

m/z= 485.32482-485.32968 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  AT_FM
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Şekil 4.14 : EC HPLC görüntüsü. 
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Şekil 4.14 : EC HPLC görüntüsü (devamı). 

. 
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[80.0000-1200.0000]  
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[80.0000-1200.0000]  
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Şekil 4.15 : EM HPLC görüntüsü. 
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Şekil 4.15 : EM HPLC görüntüsü (devamı). 
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NL: 6.59E7

m/z= 177.05373-177.05551 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
EM_FM

NL: 1.57E5

m/z= 317.02870-317.03188 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  EM_FM

NL: 1.31E6

m/z= 271.05984-271.06256 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
EM_FM
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Şekil 4.16 : ET HPLC görüntüsü. 
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 Şekil 4.16 : ET HPLC görüntüsü (devamı). 
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ApigeninRT: 5.84

5.25

8.06 9.462.66 3.601.15 7.24

ChicoricRT: 3.72

1.97

Dihydrokaempfe rol

3.43
6.360.74

Ellagic Acid

RT: 5.07

3.78

Fuma ric AcidRT: 2.37

3.54 7.534.72 5.90 6.36 9.171.44

Hede ragenin RT: 7.36

8.296.65

Hernia rin

RT: 5.25

5.84 7.12 8.64
2.780.44 1.62

Myrice tin

RT: 5.07

NL: 7.97E5

m/z= 271.05874-271.06146 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 7.19E4

m/z= 473.07018-473.07492 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 1.31E6

m/z= 287.05467-287.05755 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 6.77E5

m/z= 300.99749-301.00049 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 9.61E5

m/z= 115.00310-115.00426 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 1.55E5

m/z= 473.36017-473.36491 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 1.13E7

m/z= 177.05373-177.05551 
F: FTMS + p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS 
ET_FM

NL: 5.69E4

m/z= 317.02870-317.03188 
F: FTMS - p ESI Full ms  
[80.0000-1200.0000]  MS  
ICIS  ET_FM
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Şekil 4.16 : ET HPLC görüntüsü (devamı). 
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4.5 Besin Değeri Miktar Tayini Analiz Bulguları 

Ceratonia siliqua L. bitkisinin çekirdek ve meyve tozu UZMANLAB gıda analizine 

gönderilerek yaptırılmıştır. Besin değeri miktar tayini analiz bulguları Tablo 4.6 ve 

Tablo 4.7’de gösterilmiştir. 

 

 

Tablo 4.7 : Ceratonia siliqua L. çekirdek tozunun bulguları. 

 
ANALİZ ANALİZ SONUCU 

Enerji 213,38 kcal/100g 

Rutubet 5,27% 

Kül 6,29% 

Protein 5,11% 

Toplam Lif 35,45% 

Yağ 0,28% 

Karbonhidrat 81,83 g/100g 

Kalsiyum (Ca) 0,34% 

Demir (Fe) 10,01 ppm 

  

  
 

Tablo 4.8 : Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz meyve tozunun bulguları. 

ANALİZ ANALİZ SONUCU 

Enerji 301,48 kcal/100g 

Rutubet 5,91% 

Kül 4,44% 

Protein 4,31% 

Toplam Lif 12,69% 

Yağ 2,22% 

Karbonhidrat 83,12 g/100g 

Kalsiyum (Ca) 0,52% 

Demir (Fe) 55,84 ppm 
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5.  SONUÇ VE TARTIŞMA 

Ceratonia siliqua L. meyve ve meyve çekirdeğinin total fenolik madde, total 

flavonoit miktar tayinleri için en etkili çözücü sistemini belirleyebilmek için 4 farklı 

çözücü sisteminde ekstreler hazırlandı. 510 nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde 

yapılan absorbans ölçümünün sonuçlarına göre en yüksek absorbans değerine sahip 

olan numunede kullanılan H2O+ Aseton (1:4) çözücüsünün total fenolik madde, total 

flavonoit miktarlarını en yüksek oranda ekstre eden çözücü olabileceği gösterildi. 

Total fenolik madde, total flavonoit tayinleri için hazırlanan ekstrelerde ideal 

ekstraksiyon ortamının belirlenmesi için farklı ortamlarda hazırlanan ekstrelerin 510 

nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde absorbans ölçümü yapıldı. En yüksek 

absorbans değerine sahip olan numunede kullanılan 25 ̊C’de Ultrasonik Banyoda 

bekleterek ısıtma ortamının total fenolik madde, total flavonoit madde tayinlerinde 

en ideal ortam olabileceği bulundu.  Ceratonia siliqua L. yaprağının total fenolik 

madde, total flavonoit miktar tayinleri için en etkili çözücü sistemini belirleyebilmek 

için 2 farklı çözücü sisteminde ekstreler hazırlandı. 510 nm’ de UV-VIS 

spektrofotometresinde yapılan absorbans ölçümünün sonuçlarına göre en yüksek 

absorbans değerine sahip olan numunede kullanılan EtOH çözücüsünün total fenolik 

madde, total flavonoit miktarlarını en yüksek oranda ekstre eden çözücü olabileceği 

gösterildi. Total fenolik madde, total flavonoit tayinleri için hazırlanan ekstrelerde 

ideal ekstraksiyon ortamının belirlenmesi için farklı ortamlarda hazırlanan ekstrelerin 

510 nm’ de UV-VIS spektrofotometresinde absorbans ölçümü yapıldı. En yüksek 

absorbans değerine sahip olan numunede kullanılan 40 ̊C’de manyetik karıştırıcıda 

karıştırarak ısıtma ortamının total fenolik madde, total flavonoit madde tayinlerinde 

en ideal ortam olabileceği bulundu.  Elde edilen değerler sonrasında ideal 

ekstraksiyon yöntemi olarak belirlediğimiz yöntemle hazırladığım ekstrelerde total 

fenolik bileşik ve total flavonoit miktarı analiz edildi. Bu analizler için belirlediğimiz 

ideal ekstraksiyon yöntemi Şekil 5.1 ‘de gösterildi. Total tanen miktarı için ana 

ekstre farklı bir metotla elde edildi.  
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Şekil 5.1 : Total Fenolik Bileşik ve Total Flavonoit Miktarı Analizleri İçin İdeal 

Ekstraksiyon Yöntemi. 

Total fenolik madde miktarı tayini için öncelikli olarak kalibrasyon aralığı belirlendi. 

Standart fenolik bileşik olarak 1000 ppm ‘lik gallik asit stok çözeltisinden 

seyreltmeler yapılarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm ‘lik çözeltiler hazırlandıktan sonra 

her bir çözelti için 725 nm ‘de absorbans ölçümleri yapıldı. Ortalama değerleri 

üzerinden oluşturulan kalibrasyon eğrisi Şekil 4.1’de gösterildi ve standart grafik 

denklemi belirlendi. Total fenolik madde miktarı tayini için hazırlanan örnekler 

üzerine yöntem doğrultusunda gerekli ilaveler yapıldıktan sonra 725 nm ‘de 

absorbans ölçümü yapıldı. Sonuçlar standart grafik denklemi kullanılarak Ceratonia 

siliqua L.  kuru meyve, çekirdek ve yaprağının farklı çözücü sistemlerinde elde 

edilen fenolik madde yüzdesi cinsinden tespit edildi. Sonuçlar Tablo 4.1 ve Şekil 

4.2’de gösterildi. Ceratonia siliqua L. kuru meyve çekirdeğinin ekstresi H2O 

çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı %6,05; 

H2O+EtOH(1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı 

%11,55; H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde 

miktarı %23,40 olduğu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru çekirdeksiz meyvenin 

ekstresi H2O çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı %1,21; 

H2O+EtOH (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı 
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%1,64; H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde 

miktarı %2,20 olduğu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru tüm meyvenin ekstresi 

H2O çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı %2,13; 

H2O+EtOH(1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı 

%3,08; H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde 

miktarı %3,97 olduğu tespit edildi.  Ekstre hazırlanırken H2O+ C3H6O (1:4) 

çözücüsünün tercih edilmesi fenolik maddenin daha yüksek değerde tespit edilmesini 

sağladı. Ceratonia siliqua L. bitkisinde meyve çekirdeğinde çekirdeksiz meyveye 

oranla yaklaaşık 11 kat daha fazla fenolik madde bulunmaktadır.  Elde edilen 

bulgularla literatür taraması sonucunda görülen total fenolik madde miktarlarının 

birbiri ile uyumlu olduğu görüldü [22,39]. Total flavonoit miktarı tayini için 

kalibrasyon aralığı belirlendi. Standart flavonoit bileşik olarak 1000 ppm ‘lik kersetin 

stok çözeltisinden seyreltmeler yapılarak 100, 80, 60, 40, 20, 10 ppm ‘lik çözeltiler 

hazırlandıktan sonra her bir çözelti için 425 nm ‘de absorbans ölçümleri yapıldı. 

Ortalama değerleri üzerinden oluşturulan kalibrasyon eğrisi Şekil 4.3’de gösterildi ve 

standart grafik denklemi belirlendi. Total flavonoit miktarı tayini için hazırlanan 

örnekler üzerine yöntem doğrultusunda gerekli ilaveler yapıldıktan sonra 425 nm ‘de 

absorbans ölçümü yapıldı. Sonuçlar standart grafik denklemi kullanılarak Ceratonia 

siliqua L. kuru meyvesinin farklı çözücü sistemlerinde elde edilen flavonoit yüzdesi 

cinsinden tespit edildi. Sonuçlar Tablo 4.2 ve Şekil 4.4 ’te gösterildi. Ceratonia 

siliqua L. kuru meyve çekirdeğinin ekstresi H2O çözücüsü ile hazırlandığında elde 

edilen flavonoit madde miktarı %0,78; H2O+EtOH(1:4) çözücüsü ile hazırlandığında 

elde edilen flavonoit madde miktarı %3,48; H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsü ile 

hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %4,96 olduğu tespit edildi. 

Ceratonia siliqua L. kuru çekirdeksiz meyvenin ekstresi H2O çözücüsü ile 

hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,01; H2O+EtOH (1:4) 

çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,03; H2O+ 

C3H6O (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,08 

olduğu tespit edildi. Ceratonia siliqua L. kuru tüm meyvenin ekstresi H2O çözücüsü 

ile hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,12; H2O+EtOH(1:4) 

çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,15; H2O+ 

C3H6O (1:4) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit madde miktarı %0,19 

olduğu tespit edildi.  Ekstre hazırlanırken H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsünün tercih 

edilmesi flavonoit maddenin daha yüksek değerde tespit edilmesini sağladı. 
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Ceratonia siliqua L. bitkisinde meyve çekirdeğinde çekirdeksiz meyveye oranla 

yaklaaşık 4 kat daha fazla flavonoit madde bulunmaktadır.  Elde edilen bulgularla 

literatür taraması sonucunda görülen total flavonoit madde miktarlarının birbiri ile 

uyumlu olduğu görüldü [21,39].  Ceratonia siliqua L. kuru yaprak ekstresi H2O 

(100 ̊C) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı %23,57; 

EtOH çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen fenolik madde miktarı %47,48 olduğu 

tespit edildi.  Ekstre hazırlanırken EtOH çözücüsünün tercih edilmesi fenolik 

maddenin daha yüksek değerde tespit edilmesini sağladı. Ceratonia siliqua L. 

bitkisinin yaprak ekstresinin EtOH çözücüsünün H2O (100 ̊C) çözücüsüne oranla 

yaklaşık 2 kat daha fazla fenolik madde bulunmaktadır. Ceratonia siliqua L. kuru 

yaprak ekstresi H2O (100 ̊C) çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit 

madde miktarı %2,59; EtOH çözücüsü ile hazırlandığında elde edilen flavonoit 

madde miktarı %3,79 olduğu tespit edildi.  Ekstre hazırlanırken EtOH çözücüsünün 

tercih edilmesi flavonoit maddenin daha yüksek değerde tespit edilmesini sağladı. 

Ceratonia siliqua L. bitkisinin yaprak ekstresinin EtOH çözücüsünün H2O (100 ̊C) 

çözücüsüne oranla yaklaşık 1,5 kat daha fazla flavonoit madde bulunmaktadır.  Elde 

edilen bulgularla literatür taraması sonucunda görülen total flavonoit madde 

miktarlarının birbiri ile uyumlu olduğu görüldü [73]. Total tanen miktar tayini 

Ceratonia siliqua L. meyve ve çekirdekte yapıldı. Kurutulmuş ve toz haline 

getirilmiş Ceratonia siliqua L. meyve ve çekirdekleri kullanıldı. Yöntemde belirtilen 

aşamalar gerçekleştirildi. Hazırlanan numunelerde UV-VIS spektrofotometresinde 

760 nm de absorbans ölçümü yapıldı. Elde edilen sonuçlar Tablo 4.3 ve Şekil 4.9’da 

gösterildi. Ceratonia siliqua L. meyvesinde yapılan analizin sonucunda total tanen 

miktarı % 0,44; Ceratonia siliqua L. çekirdeklerinde yapılan analizin sonucunda 

total tanen miktarı % 0,73 olarak belirlendi. Çekirdeklerinde  tespit edilen tanen 

miktarının meyvelerine oranla yaklaşık 1,6 kat daha fazla miktarda olduğu görüldü. 

Elde edilen bulgularla literatür taraması sonucunda görülen total tanen miktarlarının 

birbirine yakın olduğu görüldü [72]. Ceratonia siliqua L. meyve, çekirdeksiz meyve 

ve çekirdeklerinin farklı çözücülerde fenolik ve saponin miktar tayini Bezmialem 

Vakıf Üniversitesi İlaç Uygulama ve Araştırma Merkezinde HPLC ve MS (Kütle 

Spektrometresi) ile yapıldı. Elde edilen sonuçlar Tablo 4.6’da gösterildi.  (-)- 

Catechin Gallate Ceratonia siliqua L. meyve çekirdeğinde H2O+ C3H6O (1:4) 

çözücüsünde 6,53 mg/L; H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 5,75 mg/L bulundu. (-) 

Epicatechin Ceratonia siliqua L. meyve çekirdeğinde H2O+ C3H6O (1:4) 



 

 59 

çözücüsünde 20,43 mg/L; H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 21,94 mg/L bulundu. 

Apigenin 7-Glucoside H2O+ C3H6O (1:4) çözücüsünde 16,95 mg/L; 

H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 17,91 mg/L bulundu. Ellagic Acid Ceratonia siliqua 

L. meyvesinde H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 13,02 mg/L bulundu. Fumaric Acid 

Ceratonia siliqua L. meyve çekirdeğinde H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 19,53 mg/L; 

Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz meyvesinde H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 84,89 

mg/L bulundu. Quercetin Ceratonia siliqua L. meyve çekirdeğinde H2O+ C3H6O 

(1:4) çözücüsünde 12,14 mg/L; H2O+EtOH(1:4) çözücüsünde 12,44 mg/L bulundu. 

Ceratonia siliqua L. meyve, çekirdeksiz meyve ve çekirdeklerinin farklı çözücülerde 

tespit edilen fenolik ve saponin miktarı bitkinin çekirdeklerinin çekirdeksiz meyveye 

kıyasla yaklaşık 10-20 kat arasında değişen sonuçlar elde edilmiştir. Çekirdekte daha 

fazla miktarda fenolik bileşik içermesi çekirdeğin değerini arttırmaktadır. Ceratonia 

siliqua L. bitkisinin çekirdek ve çekirdeksiz meyve tozu UZMANLAB gıda analizine 

gönderilerek yaptırılmıştır. Besin değeri miktar tayini analiz bulguları Tablo 4.6 ve 

Tablo 4.7’de gösterilmiştir.  Ceratonia siliqua L. çekirdek tozunun kalorisi 213,38 

kcal/100g; Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz meyve tozunun kalorisi 301,48 kcal/100g 

olarak elde edilmiştir. Ceratonia siliqua L. çekirdek tozunun proteini %5,27; 

Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz meyve tozunun proteini %4,31’dir. Ceratonia 

siliqua L. çekirdek tozunun toplam lifi %35,45; Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz 

meyve tozunun toplam lifi %12,69’dur. Elde edilen sonuçlarda Ceratonia siliqua L. 

çekirdeğinin kalorisi meyveye göre daha düşük ve diyet döneminde alternatif olarak 

kullanımında daha yüksek proteine, toplam life sahiptir. Ceratonia siliqua L. 

çekirdek tozunda demir (Fe) 10,01 ppm; Ceratonia siliqua L. çekirdeksiz meyve 

tozunda demir (Fe) 55,84 ppm’dir. Elde edilen bu sonuçta meyvenin demir miktarı 

çekirdekten yaklaşık 5,5 kat daha fazladır. Elde edilen bulgularla literatür taraması 

sonucunda görülen total tanen miktarlarının birbiri ile uyumlu olduğu görüldü [25]. 

Son dönemlerde yapılan çalışmalardan elde edilen veriler doğrultusunda sağlığımız 

için faydalı olduğu kesinleşmiş olan Ceratonia siliqua L. bitkisinin tüketiminde 

çeşitliliğin önem kazanması sağlanmalıdır. Ceratonia siliqua L. bitkisinin geleneksel 

tüketimi pekmez veya meyve olarak tüketilmektedir. Bu bitkiye sadece şekerli bir 

gıda olarak değil, besin değeri yüksek bir fonksiyonel gıda olarak bakılmalıdır. 

Yurtdışında keçiboynuzu özünden yapılan çikolata, keçiboynuzu unundan yapılan 

makarna gibi birçok alternatif bulunmaktadır. Türkiye’de de bu gıdaların çeşitliliği 

arttırılmalıdır. Özellikle Ceratonia siliqua L. bitkisinin çekirdeğinin ve çekirdekli 
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meyve tozununun yüksek besin değeri önem taşımaktadır. Sağlıklı ve çölyak 

hastaları için glutensiz bir seçenek olarak hem çekirdeğinin hem de çekirdekli meyve 

tozunun öğün yerine geçen gıdalara alternatif un olarak kullanımının 

yaygınlaştırlması ve çeşitlendirilmesi önemli tavsiyemizdir. Piyasadaki unlar 

incelendiğinde çekirdekle öğütülüp veya çekirdeksiz öğütüldüğüne dair bilgi 

verilmemektedir. Bu konuda daha hassas davranmalarını önermekteyiz. 
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